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EDITORIAL

O DIALOGO PRESENTE ENTRE MULTIPLOS OBJETOS DE PESQUISA

Maria Cristina do Amaral Moreira [maria.amaral@ifrj.edu.br]

Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), programa de Pds-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias,
Rua— xxxx-xxx — Nilopolis —RJ.

Toda vez que escrevo um editorial fico pensando o que os textos aqui apresentados nos
trazem de presente, comum e, também diferente. Embora o pano de fundo das pesquisas
na area de Ensino seja o didlogo entre os multiplos objetos de pesquisas, assim como
questdes tedrico-metodoldgicas variadas é bem evidente que essa area de pesquisa
aumentou e variou muito seus escopos filosoficos.

Embora, em se tratando de conhecimento o ideal seria ndo haver uma fronteira clara entre
as variadas areas do conhecimento, mas que sejam nitidos os didlogos possiveis voltados
para o Ensino.

Se pensarmos que no inicio das pesquisas da area de Ensino (antes 46) ou pelo menos
desde quando a memdria nos permite recuperar, a ideia de ensinar, e de ensinar ciéncias
sempre se preocupou com uma epistemologia interdisciplinar, além de estar associada a
sala de aula. Nao que essas preocupacdes nao estejam presentes hoje em dia, mas
avancamos bastante em relacdo as ideias mais pragmaticas do ensino, ampliando o limite
imposto pela prépria atividade “aula”, apostamos mais nas interdisciplinas, nas questdes
metodoldgicas, na relacao teoria e pratica entre outros.

Dentre os artigos cientificos presentes nesse nimero temos “Tendéncias sobre a
utilizagcdao da Musica como recurso didatico no ensino de ciéncias” que indica uma
perspectiva interdisciplinar na direcao do ensino de ciéncias relacao essa que aposta na
aproximacao entre cultura, arte e ciéncia por meio da musica. Trata-se de uma pesquisa
do tipo revisao de literatura que buscou entender a musica na intersegao com questoes do
ensino de ciéncias

Outro artigo, intitulado “Aplicacdo da teoria de Mayer na analise de multimidias em
videos no “Youtube” sobre célula”, volta-se a uma preocupacdo, que muito se
assemelha as primeiras preocupacoes da area do ensino de ciéncias, tal como o
entendimento de conceitos cientificos pelos estudantes. Porém nesse caso, cuja a
preocupacao volta-se ao conceito de célula, ha um recorte de estudo para os videos
educacionais compartilhados pelo YouTube.

De certa forma o artigo “A influéncia do laboratdrio de quimica na construcao de
conceitos” dialoga com o texto anterior pela preocupacdo dada ao conceito quimico de
pilha galvanica. No entanto, trata a questdo da construcao do conceito de pilhas pelos
estudantes a partir de aparato experimental no uso do laboratério didatico de fisica. Os

doi: 10.22047/2176-1477/2022.v13i1.2804
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autores entendem que esse tipo de atividade leva a um letramento especifico que une a
construcao com o conhecimento.

O artigo cujo titulo é “Perfil docente: concepcoes tedricas e praticas pedagogicas
propostas por professores de ciéncias da natureza do IFMS — CB”, volta-se a pratica
docente de docentes de uma Instituicdo Federal. O estudo é interessante porque corrobora
gue ndo ha muito o que apontar sobre a qualidade da pratica dos professores federais, mas
gue ainda ha uma caréncia de materiais educacionais que possibilitaria avancos nesta
pratica.

O ensino de matematica pelo viés da etnomatematica parecer ter uma recorréncia na
pesquisa desta area. E o texto intitulado “Cultura organica, jogos de linguagem e
formas de matematizar” se volta a elementos da agricultura orgénica (familiar) para
desenvolver um didlogo entre a ideia do que seja matematica, no cotidiano daquele que
planta, colhe, armazena, e formas idiossincraticas de somar e distribuir a producao
proporcionando outras formas de entender e de ensinar a linguagem da matematica.

Uma das preocupacoes do texto “Subsidios para emprego de fontes radioativas aos
fins educacionais: reflexdes a partir de eletrodos de tungsténio contendo Tério”
¢ associar ideias de seguranca ao ensino, no sentido de atividades experimentais em fisica
nuclear que sugerem o uso de pequenas quantidades de radioisétopos nestas atividades.
Os autores reconhecem que ha a necessidade de se conhecer as legalidades envolvidas no
emprego de uma fonte radioativa em atividades pedagdgicas em cursos de fisica.

Em geral o ensino, e mais especificamente o ensino de ciéncias tem suas veias em
intersecao com a educacao em saude, e é muito comum cursos de enfermagem e
fisioterapia, caso deste artigo discutir questdes da ciéncia e nesse caso focando no ensino,
em novas formas de ensinar. O texto “A producdo cientifica dos cursos de
fisioterapia, medicina e terapia ocupacional de uma universidade publica e os
novos paradigmas de ensino visa a metodologia ativa de ensino”, por meio da
andlise da producdo cientifica dos cursos de Fisioterapia, Medicina e Terapia Ocupacional.
Os autores preparam a discussao sobre as possiveis, desafios para a pesquisa cientifica na
graduacao.

“A construcdao da identidade profissional na formacdo inicial em ciéncias
bioldgicas” é um artigo que promete mostrar como a identidade profissional de estudantes
do curso de Biologia se desenvolve a partir de dois caminhos o de ser professor e bidlogo.
Utiliza o referencial da representacao social visando associar as representacdes que mais
se aproximam. Algumas representagdes permanecem enquanto outras sdo substituidas na
medida que o estudante caminha em sua formagao.

O artigo “Percepcoes etnozooldgicas de alunos do ensino médio sobre insetos”
procura abordar questdes que podem estar presentes tais como preconceitos sociais sobre
determinados espécies de insetos que muitas vezes contribuem para o ndo interesse em
seu estudo. Os autores fazem um levantamento com alunos do ensino médio que aprendem
sobre este assunto e identificaram ideias tais como repulsao em relagdo aos insetos
considerados sem boa aparéncia enquanto outros nem tanto desagradaveis para os
estudantes.

O Ultimo texto da segdo de artigo cientifico “Aprendizagem baseada em jogo: ensino
de nimeros quanticos” os autores apostam no ludico para aprendizagem como num
produto educacional que possibilita a aproximacao de forma diferente entre o contetdo e
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a forma de aprender e ensinar. O jogo apresentado tem como nome Aventuras de Atomildo,
no formato digital pensado como recurso tecnoldgico para entender a ideia de quantico.

Portanto ha uma variedade de artigos desde aqueles se voltam para a aprendizagem dos
estudantes da escola basica como aqueles que apontam a pratica pedagdgica e a formacao
profissional como forma de possibilitar o ensino de qualidade.

Ha apenas um texto de revisao que busca aprofundar a Teoria de Campos conceituais
como aparato referencial no desenvolvimento do ensino, no aprofundamento do que sejam
teoremas, esquemas e conceitos. O titulo da revisao é “Uma visao geral dos recentes
trabalhos realizados sobre a teoria dos campos conceituais de Vergnaud”
proposito foi o de auxiliar pesquisadores por meio deste enquadramento tedrico.

No que diz respeito aos relatos de experiéncia, as contribuicdes também tem variacado tanto
no publico alvo como no tema da experiéncia didatica desenvolvida na ou para a escola.
No “Intervencao pedagodgica em colégio estadual da Baixada Fluminense: relato
de experiéncia no ambito do programa residéncia pedagdgica” mais
especificamente a partir de uma atividade de reflexao pensada por licenciandos de
matematica para alunos do ensino basico de forma a os levar a pensar o futuro profissional
por meio de discussdes vocacionais.

Um segundo relato “Negacao da ciéncia e educacao cientifica” procura abordar as
questoes atuais relacionadas com o conhecimento cientifico e de fatos sem comprovagao
cientifica. Foi feita atividade no YouTube e depois pessoas foram convidadas a se
posicionarem sobre a questdo do negacionismo.

O terceiro relato de experiéncia tem como titulo “Educagdao alimentar e nutricional
para aquisicao de novos habitos alimentares em servidores da educacao da rede
municipal de Palmas- TO” buscou promover atividades lidicas e reflexivas com os
responsaveis pela a alimentacao na escola uma vez que sao eles que preparam os alimentos
que os estudantes e toda a comunidade escolar ira ingerir.

O relato “Ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental: estreitando
relagOes entre escola e universidade” além da parceria explicitada no titulo, contribui
com a discussao de elaboracdo de recursos didaticos para o ensino de Ciéncias na
modalidade de ensino remoto.

Na secao de Produto educacional temos um deles que aborda questdes da sexualidade
baseada em estudos de casos similares com o0 que acontecem com os adolescentes
envolvendo inclusive as redes sociais. O interesse desse produto é que as resolucdes dos
casos sejam trazidas pelos estudantes, por isso o titulo “*Vocé compartilha ou verifica?:
metodologia de ensino sobre sexualidade e adolescéncia baseada em postagens
nas redes sociais”.

O produto “Conhecimentos sobre “vidros” e abordagem tematica: uma proposta
para a contextualizacao do ensino de quimica em pogos de caldas, MG” traz como
contribuicdo um estudo sobre alguns trabalhos de pesquisadores e professores que ja
trabalharam com o material Vidro em suas aulas, formas diferentes de abordar esse assunto
na articulagdo com os conhecimentos de quimica.

Por fim, esse nimero apresenta a "Resenha do livro “ideias para adiar o fim do
mundo”. A resenha desenvolve uma andlise do livro de Krenak que é um compilado de
suas palestras que discutem o presente o passado e o presente desse mundo que hoje
vivemos.

Podemos perceber que, temas como musica, videos do youtube, redes sociais, sexualidade,
saude, alimentacao sao alguns dos itens presentes neste nimero da Revista
Ciéncias&Ideias, traduzindo interesses em comum que é o de entender e refletir o
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aprendizado e outros nem tdo comum, mas que podem servir de base para novas pesquisas
e estudos.

Maria Cristina Moreira é...

Doutora (em Educacao em Ciéncias e Saude pela Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Nutes, UFR]. Graduacao em Ciéncias Bioldgicas na USU, com especializacdo em ensino de
Biologia pela UFF. Pés-Doc (2018/2019) na UNIRIO (RJ). Docente do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, atua como coordenadora dos cursos de
Doutorado, Mestrado Profissional, em Ensino de Ciéncias e na Licenciatura em Fisica do
IFRJ, Nilépolis. Com a experiéncia na area de Ensino de Ciéncias, tem a pesquisa voltada
para os seguintes temas: formagao de professores, discussao do livro didatico,
experimentacao no ensino, com foco nas questdes da linguagem.
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TENDENCIAS SOBRE A UTILIZAGAO DA MUSICA COMO
RECURSO DIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS

TRENDS IN THE USE OF MUSIC AS A DIDACTIC RESOURCE IN TEACHING
SCIENCE

Isaac Bruno Silva Souza [isaacbssouza@gmail.com]
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE

José Euzebio Simoes Neto [euzebiosimoes@gmail.com]
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

RESUMO

A musica esta presente em todas as regides do globo, em todas as culturas, em todas as
épocas, ou seja, € uma linguagem universal, que ultrapassa as barreiras do tempo e do espaco.
No contexto do Ensino de Ciéncias ela ganha destaque a partir do momento que buscamos
desenvolver praticas que valorizem aspectos culturais e possibilitem o desenvolvimento do
pensamento critico, visto que a melodia mexe com nossas emocoes e a letra pode apresentar
elementos para reflexdes sobre questdes cientificas presentes no cotidiano. Esse trabalho,
parte de uma pesquisa mais ampla, buscou realizar uma analise de tendéncias sobre a
utilizacao da musica no Ensino de Ciéncias em trinta e um periddicos, classificados no Qualis
corrente como A1, A2, B1, B2 e na REDEQUIM. Para analise, usamos categorias para verificar
a ocorréncia: ano da publicacdo, disciplina de origem do conceito, nivel de ensino e natureza
da pesquisa. Observamos uma oscilagdo na producao nacional entre 2004 e 2020, sendo 2017
0 ano com mais publicagdes. Com as discussoes apresentadas, procuramos fornecer subsidios
aos professores de ciéncias para romper com a aparente oposicao entre a ciéncia e a arte,
bem como auxiliar no desenvolvimento de pesquisas posteriores.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de Tendéncias; Musica; Ensino de Ciéncias.

ABSTRACT

Music is present in all regions of the globe, in all cultures, at all epoch, that is, it is a universal
language, which transcends the barriers of time and space. In the context of Science
Education, it gains prominence from the moment that we seek to develop practices that value
cultural aspects and enable the development of critical thinking, since the melody interferes
with our emotions and the lyrics can present elements for reflections on scientific issues
present in the daily. This work, part of a broader research, sought to carry out an analysis of
trends on the use of music in Science Teaching in thirty-one journals, classified in the current
Qualis as A1, A2, B1, B2 and REDEQUIM. For analysis, we used categories to verify the
occurrence: year of publication, discipline of origin of the concept, level of education and
nature of the research. We observed an oscillation in national production between 2004 and
2020, with 2017 being the year with the most publications. With the discussions presented,
we seek to provide subsidies for science teachers to break the apparent opposition between
sclience and art, as well as assist in the development of further research.
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INTRODUGAO

Muitos novos desafios sao impostos no atual contexto educacional e uma das perguntas
mais recorrentes para professores e pesquisadores no ensino de Ciéncias é: como tornar o
ensino mais atrativo aos estudantes da educacdo basica? Na reflexdo sobre a questao, grande
parte das pesquisas realizadas no Brasil, nas ultimas décadas, tem buscado refletir sobre a
pratica pedagdgica, adotada por professores, e discutir sobre a potencialidade de alguns
recursos didaticos para a aprendizagem dos estudantes. O que tem sido praticamente
unanimidade entre elas é que os saberes a serem desenvolvidos devem ser fundamentados
em estratégias que estimulem a curiosidade, a criatividade e criticidade dos estudantes frente
a situagdes do seu cotidiano (SILVA et al., 2018; GOES, 2015).

Neste cenario, alguns documentos que servem de referenciais a pratica dos professores,
como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), na tentativa de
minimizar os impactos negativos do ensino tradicional, também tém fornecido orientacdes
relevantes acerca de atividades que podem ser realizadas com vista o desenvolvimento dos
estudantes nas caracteristicas anteriormente apontadas. Em relacao ao ensino da Quimica,
por exemplo, se tem apontado a necessidade de estimular o estudante a:

Identificar a presenca do conhecimento quimico na cultura humana
contemporanea, em diferentes ambitos e setores, como os domésticos,
comerciais, artisticos, desde as receitas caseiras para limpeza, propagandas e
uso de cosméticos, até em obras literarias, musicas e filmes (BRASIL, 2002,
p.92).

Em concordancia com essa orientacao, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam
que o professor podera dar uma nova dindmica as suas aulas por meio da utilizacdo de
recursos didaticos com os quais os estudantes tém constante acesso, como noticias,
propagandas, entrevistas e musicas, compartilhados por meio de jornais, revistas, televisao,
radio e Web. Dessa maneira, tendo em vista a possibilidade de o professor trabalhar os
contetdos com base em recursos didaticos com o0s quais o estudante tem constante acesso,
espera-se que a sala de aula se torne um espaco propicio para a curiosidade cientifica dos
estudantes, possibilitando uma maior participacao e interesse dos sujeitos pelas aulas de
Ciéncias (SILVA et al., 2018).

Em relacao a insercao da musica em sala de aula, especificamente, ha relatos de que a
tendéncia que se observa é a de os estudantes serem tomados pela curiosidade, o que
contribui para que a receptividade seja quase sempre satisfatdria. Tal iniciativa facilita na
concentracao e na visualizacdao das questdes explicitadas pela obra musical (OLIVEIRA et al.,
2005). No entanto, cabe a nds avaliarmos: como estdo sendo desenvolvidas as pesquisas
sobre a utilizagdo de musica como recurso didatico no Ensino de Ciéncias em ambito nacional?
A vista disso, buscamos analisar as tendéncias relacionadas ao tema nesse trabalho, tentando
compreender a finalidade com que este recurso tem sido utilizado ao longo dos anos, quais as
disciplinas e os conceitos sdo mais abordados nas letas das musicas utilizadas ou produzidas,
em que nivel de ensino este recurso é mais explorado e qual a natureza das pesquisas.

Esse trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla, desenvolvida no ambito do Programa
de Pds-Graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematica (PPGECM/UFPE) e uma atualizagdo
da pesquisa publicada no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC),
em Natal, Rio Grande do Norte, em 2019.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Musica e ciéncia: suas relagoes ao longo da historia

A presenca da musica na vida dos seres humanos é incontestavel. Ela tem acompanhado
a histéria da humanidade, ao longo dos tempos, exercendo as mais diferentes funcoes. Esta
presente em todas as regides do globo, em todas as culturas, em todas as épocas, ou seja, a
musica é uma linguagem universal, que ultrapassa as barreiras do tempo e do espaco (GOES,
2009). Contudo, foi durante o desenvolvimento das civilizagdes mais antigas que ela teve o
primeiro e talvez mais importante destaque, influenciando tanto na educacao dos cidadaos
quanto na realizacao de estudos cientificos. Segundo Granja (2010), a importancia da musica
na educagao do cidaddo era tanta que Platdao chegou a afirmar, no segundo livro de ‘As Leis’,
que aquele que ndo sabe conservar seu lugar num coro, nao é verdadeiramente educado.
Entdo, para se manter no coro seria preciso saber cantar e dancar, o que evidenciava o quao
educado era o participante.

Ainda de acordo com esse autor, pouco se sabe em relacao ao tipo de musica que era
praticada na Grécia antiga, uma vez que ndo existia ainda um sistema de notacdo musical
consistente e a sua transmissao era basicamente oral. Entretanto, sabemos que ela era parte
fundamental da educacao e que tinha um significado muito amplo, ultrapassando a dimensao
estritamente sonora. Logo, mais do que a educacao musical de uma aristocracia, a musica
passou a fazer parte do curriculo escolar basico e das discussoes filosoficas e cientificas. Ainda
na Grécia, segundo Sawada, Ferreira e Aratjo-Jorge (2017) a Escola Pitagorica acreditava na
purificacdo da mente a partir do estudo da Geometria, da Aritmética e da Mdusica. Para os
pitagoricos, os principios da matematica eram o principio de todas as coisas e por serem 0s
numeros o fundamento da Matematica, eles apareciam em toda Natureza. Até os dias atuais,
0s musicos fazem uso da proporcado durea para o estudo.

Preocupadas com a formagao do homem livre, as universidades organizavam seus
curriculos com base nas sete artes liberais, englobando, assim, duas areas de estudo: o trivium
e quadrivium, que foram a grande referéncia curricular do ocidente por mais de mil anos. A
primeira area, trivium, era responsavel pelos estudos acerca da linguagem e, portanto, levava
em consideracao as disciplinas de gramatica, légica e retdrica. A segunda, ou seja, o
quadrivium, era formada por a aritmética, geometria, misica e astronomia, e lidava com os
numeros. O trivium, basicamente, tinha a funcdao de reorganizar a mente e, desta forma,
preparar o caminho para o guadrivium, desse modo, o bloco de trés disciplinas era um curriculo
mais pratico, relacionado as artes liberais, enquanto que o bloco de quatro disciplinas era mais
tedrico, englobava as disciplinas matematicas. Nesse periodo, o horizonte cientifico e o
horizonte artistico se confundiam e ndo havia hierarquia entre esses saberes (MOREIRA;
MASSARANI, 2006; FERREIRA, 2010; FARIA; GITAHY; BARROS 2016).

Uma das personalidades de maior importancia, nessa época, foi a de Pitagoras. Por volta
do século VI a. C., ele fundou uma comunidade que se dedicava exclusivamente aos estudos
filosoficos e metafisico. Juntamente com seus seguidores, estudou e descobriu inUmeras
propriedades da aritmética, da geometria, da astronomia e da musica. Foi a partir desses
estudos que surgiu a suposicao de que os planetas, em suas Orbitas, emitiam sons que
resultavam em uma "musica cdsmica". O fato de a escala pitagdrica ser composta por sete
notas, 0 mesmo numero de planetas da astronomia antiga, Lua, Sol, Vénus, Merclrio, Marte,
Jupiter e Saturno, sugeria fortemente uma analogia entre a musica e o sistema planetario.
Esta “musica cdsmica”, para Pitagoras, seria resultado do movimento dos planetas através do
céu. Essa ideia serviu de inspiracdo para o modelo platonico da Harmonia das Esferas Celestes
(GRANIJA, 2010).

Para Platao, a musica era o elemento regulador do equilibrio cdsmico e que dava
estabilidade ao movimento dos astros. Ele estabeleceu, em seu modelo, uma relagao entre a
harmonia cosmica celeste e a musica que regula o espirito do homem na Terra, simbolizando
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o entrelagamento entre o divino e 0 humano. Esse modelo musical do cosmo atravessou a
histéria do ocidente como uma referéncia ndo sé para a musica, mas também para a religido
e para metafisica (GRANJA, 2010). Essa hip6tese exerceu forte influéncia na proposicao das
leis de Kepler sobre o movimento dos planetas (MOREIRA; MASSARANI, 2006).

Nesse sentido, de acordo com Ferreira (2010), a relacdo entre a ciéncia e a arte erudita
nos possibilita visualizar inUmeros fatores sdo comuns aos dois campos, pois ambos utilizam
imaginacao, criatividade, intuicao, constru¢ao de modelos abstratos, questionamento dos
modelos vigentes, enfim, muitas semelhangas que podem ser exploradas e analisadas de modo
a potencializar os dois campos.

Todavia, a partir do século XVIII a arte, subjetiva, passou a fazer parte da “esfera
estética”, sendo julgada a partir de parametros de beleza e, com isso, passou a se distanciar
cada vez mais da Ciéncia, pois passa a se apoiar em critérios como sensac¢do, imaginacao,
entusiasmo, gosto pessoal, paixdes, e memdria, que se afastam do ideal de clareza,
objetividade e verdade, que sdo os pilares do pensamento cientifico. Do século XIX até os dias
atuais, a Ciéncia e a Arte se consolidaram como dois campos independentes, cada um com as
suas especificidades, logicas internas, divisdes, formacdes discursivas, relacdes de poder e
hierarquias proprias (FERREIRA, 2010).

Musica e ciéncia no contexto da educacao basica

Desde 1997, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tém estabelecido como um dos
objetivos a serem alcancados por o Ensino das Ciéncias Naturais o desenvolvimento da
capacidade de os estudantes utilizarem as diferentes linguagens, verbal, musical, matematica,
grafica, plastica e corporal, como forma de produzir, expressar e comunicar as suas ideias,
interpretar e usufruir das produgdes culturais, em diferentes contextos, atendendo a diferentes
intengdes e situagdes de comunicacao (BRASIL, 1997).

Nos Ultimos anos, mesmo timidamente, como apontam os resultados desse artigo, a
inclusdo da musica em salas de aula de Ciéncias como forma de promover a reaproximacao
entre esses campos do conhecimento ganha destaque. Isso pode ter relagdo com as
orientacdes fornecidas por meio dos documentos oficiais que norteiam a pratica dos
professores de Ciéncias ou a partir de cursos de formacdo, bem como da disseminagdo das
pesquisas realizadas nesse contexto, as quais demonstram as vantagens e as potencialidades
da musica como recurso didatico.

A pesquisa realizada por Coutinho (2014), com professores de ciéncias, constatou que
grande parte deles concordaram que a insergao da musica em sala de aula pode proporcionar
uma maior aproximacao dialégica entre o estudante e o professor, o estudante e a cultura, o
estudante e o conhecimento cientifico, € com o0s seus pares, colaborando para que ele
abandone a neutralidade e incorpore o papel de protagonista da sua aprendizagem. Além do
mais quando a musica é utilizada com esse proposito, se torna uma atividade ludica que
ultrapassa a barreira da educacao tradicional, ainda muito presente nas aulas de ciéncias no
contexto educacional atual, e alcanga a categoria de atividade cultural (BARROS; ZANELLA;
ARAUJO-JORGE, 2013).

Como afirma Goes (2009), longe de ser um passatempo ou uma atividade sem qualquer
objetivo, a musica pode mostrar como solucdes simples, criativas e divertidas podem
apresentar excelentes resultados no ambiente educativo. Além do mais, o desenvolvimento de
uma proposta de ensino que leve em consideracao a musica ultrapassa o aspecto motivador,
abre espaco para a promocao de uma educacao interdisciplinar e contribui para o
desenvolvimento pleno do sujeito. Assim, sua introducdao no ambiente educativo pode se
tornar um importante elemento nos processos de ensino e de aprendizagem, contribuindo
para formacao de conceitos, no desenvolvimento da autoestima e na interacdao com o outro.
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De modo andlogo, Moreira e Massarani (2006) estabelecem que a andlise das letras
musicais pode ser um interessante momento para um exercicio interdisciplinar, ainda mais que
a musica carrega elementos motivadores com potencial para despertar o interesse por
determinado tema ou acontecimento, particularmente entre os jovens. Destacamos a musica
“Buraco de Oz6nio”, de Duzdo Mortimer, que se constitui como um bom exemplo de que
podemos utilizar a arte para promovermos discussoes interdisciplinares no Ensino de Ciéncias
nos espacos de aprendizagem. A partir das questOes apresentadas pelo elemento artistico,
musica, é possivel debatermos acerca dos conceitos cientificos relacionados a Quimica e a
Biologia. Apresentamos, no quadro 1, alguns trechos destacados e comentarios sobre aspectos
da Ciéncia que estdo presentes nas letras (SOUZA, 2020).

Quadro 1: Trechos destacados da musica “Buraco de Ozo6nio”.

TRECHO ANALISE

Ha um buraco de ozdnio sobre sua
cabeca.
Esse ninguém pode tapar.
Ele pode impedir que as criancas
crescam.
Ele pode te matar.

A camada de ozonio, presente na estratosfera, é
responsavel pela filtragem da radiagdo ultravioleta. O
buraco na camada de o0z6nio resulta em uma maior
passagem desta radiagdo que, em grandes
quantidades, é prejudicial aos seres humanos.

Este gas citado pelo autor, ao chegar a estratosfera,
¢ atingido pela radiacao ultravioleta, se desintegra e
Clorofluorcarbono... libera cloro, que por sua vez, reage com 0 0z6nio que
Destruindo a camada de oz6nio. | é transformado em gas oxigénio. O problema é que
0 oxigénio nao é capaz de proteger o planeta dos
raios ultravioleta.
O efeito estufa é responsavel pela manutencdo da
temperatura média terrestre. A queima de
combustiveis fésseis e a devastagao das florestas
tropicais tem produzido os chamados gases de efeito
estufa em excesso, que se acumulam na atmosfera
terrestre e tém contribuido para uma maior retencao
da radiacao ultravioleta. O que tem resultado em um
aumento da temperatura média terrestre e,
consequentemente, no derretimento das calotas
polares.

O efeito estufa vai fazer vocé
boiar,
nas aguas da calota polar.
Queimando a floresta tropical ou
petréleo na capital.
A gente produz um certo gas,
aparentemente normal,

mas quando se acumula em
excesso ele pode ser fatal.

Fonte: Prépria.

Diante destas questdes, € possivel levantarmos discussdes relacionadas as reagbes
quimicas ou a propriedade dos gases, bem como sobre as consequéncias que o excesso da
radiagdo ultravioleta pode ocasionar aos seres humanos, animais e a vegetagao. Assim,
propiciamos uma abordagem dos conceitos cientificos associada ao cotidiano e o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes.

Dessa forma, algumas pesquisas (MEDINA, 1973; OLIVEIRA et al., 2002; SILVEIRA;
KIORANIS, 2008) tém apontado a potencialidade da musica como uma estratégia pedagdgica
que nos possibilita problematizar sobre diversos temas e/ou situagOes vivenciadas pelos
sujeitos, a partir das questdes nela expressas, e de aproximar sua realidade ao contexto
escolar. A vista disso, pode contribuir para a formacao do cidaddo critico e consciente, sendo
importante para estreitar os lagos entre os sujeitos em uma situacao de ensino, incluindo o
conhecimento cientifico, pois abordam temas relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Dessa forma, apontadas as potencialidades da musica como estratégia para o Ensino de
Ciéncias e como tema de pesquisa nessa area, evidenciamos o objetivo do trabalho aqui
apresentado, realizar uma andlise de tendéncias sobre a utilizacdo da musica no Ensino de
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Ciéncias em trinta e um periddicos, classificados no Qualis corrente como A1, A2, B1, B2 e na
REDEQUIM. Com isso, buscamos compreender a finalidade com que este recurso tem sido
utilizado ao longo dos anos, quais as disciplinas e os conceitos sao mais abordados nas letas
das musicas produzidas, em que nivel de ensino este recurso € mais explorado e qual a
natureza predominante das pesquisas.

METODOLOGIA

De acordo com Gil (2002) a pesquisa bibliografica constitui a etapa inicial de qualquer
estudo cientifico, é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos, e permite ao pesquisador conhecer o que ja se
estudou sobre 0 assunto. Desse modo, o presente estudo se caracteriza como uma pesquisa
bibliografica, visto que consiste em levantar, sistematizar e analisar um conjunto de dados
impressos ou disponibilizados na rede relacionados a utilizagdo da musica em salas de aula de
ciéncia. Para selecdo da amostra, ou seja, para encontrar os artigos que fazem parte dessa
analise de tendéncias, buscamos todos os volumes publicados por 31 revistas classificadas
como Qualis A1, A2, B1 e B2 para o quadriénio 2013-2016, além da REDEQUIM — Revista
Debates em Ensino de Quimica, Qualis B4, mas que foi incluida por ter publicado em 2019 um
dossié tematico sobre Ciéncia e Arte, que motivou, em parte, a realizacdo desse estudo.

A selecao dos artigos foi feita a partir da analise do titulo, que deveria explicitar a
utilizagdo da musica como recurso didatico no Ensino de Ciéncias, seguido da analise do
resumo e identificacdo das palavras-chave. Foram considerados os artigos completos
publicados desde a primeira edicdo de cada revista até a edicao mais atual. Os trabalhos
analisados foram agrupados pela revista de origem e foram identificados o ano da publicacgao,
autores, titulo, palavras-chave, objetivo do trabalho e o resumo. Diante disso, buscamos
analisar as tendéncias da producdo a partir dos critérios apresentados a seguir:

A) Ano da Publicagao: analisar a ocorréncia anual das pesquisas voltadas a utilizacao da
musica como recurso didatico.

B) Disciplina de Origem do Conceito: identificar a disciplina de origem do conceito
trabalhado, ou seja, se € um conceito relacionado, exclusivamente, a Quimica, Fisica, Biologia
ou as Ciéncias de forma mais ampla.

C) Nivel de Ensino: identificar se as propostas sdo direcionadas ao Ensino Fundamental,
Ensino Médio ou Ensino Superior.

D) Natureza da Pesquisa: Analisar qual a natureza do estudo realizado. Para isso,
apresentamos quatro classificacdes, a saber: Proposicao de utilizacdo da musica, quando o
objetivo é apresentar como a musica pode ser utilizada para explorar determinado conceito
cientifico, demonstrando quais os conceitos estdo inseridos em sua letra e quais as questdes
podem ser levadas para se estabelecer uma discussdo; Musica na Sala de Aula, quando a
musica é utilizada por os professores como forma de problematizar os contetidos ou avaliar os
estudantes, ou ainda quando os estudantes compdem musicas ou parddias; Musica como
formacdo, quando o objetivo é levantar, refletir, discutir e/ou fornecer subsidios acerca de
como professores em formacdo poderdo inserir a musica em salas de aulas de ciéncias;
Investigacdo sobre a utilizacdo da musica, quando o objetivo é investigar como a musica esta
sendo explorada por professores e alunos da rede basica de ensino.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa da coleta e selecao dos artigos, encontramos oito trabalhos, apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2: Artigos selecionados para a Andlise de Tendéncias

Revista Qualis | Disciplina Titulo do artigo Autores
P Cantando o mundo vivo: . .
Céennsci:foe B1 Biologia aprendendo Biologia no pop- Learl;cllzrczcﬁcguuigf;rées
rock brasileiro )
Historia, e
Ciéncias, L (En)canto cientifico: temas Iideu de C. Moreira
Satide- A2 Ciéncias d(’-'.‘ ciencia em Ietras d_a Luisa Massarani
Manauinh musica popular brasileira
guinhos
Quimica Nova B1 Quimica A Mdusica e o Ensino de Marcelo P. da Silveira
na Escola Quimica Neide M. M. Kiouranis
A musica pode ser uma
estratégia para o ensino de Marcelo D. M. Barros
Revista Ciéncias | Ciéncias naturais? Analisando Priscilla G. Zanella
Ensaio: concepgoes de professores da Tania C. Aradjo-Jorge
Pesquisa em Al educacdo basica
Educacdo em InteracOes entre a musica € a Adriane D. Oliveira
Ciéncias Biologia tecnologia para o ensino de Luiz A. Pilatti
Biologia: uma experiéncia Antbnio C. Francisco
utilizando a web-radio Dalva C. Rocha
A Composicdo de Parddias no
. - Ensino de Quimica e Suas | Joice M. Lupinetti, Ademir
DeRbi\’éclessim Quimica Contrib_uigc”Jes no Processo de S. Pereira
Ensino de B4 Aprendlza~gem S _
Quimica i As relagbes entrt_a Ciéncia, Camila P. de Camargo
Ciéncias | Tecnologia e Sociedade na Eder P. de Camargo
Arte de Chico Buarque Camila S. da Silva
A muisica em aulas de : .
A , Wilmo E. Francisco Jr.
Ciéncia em - Quimica: uma proposta para -
Tela Bl Quimica a avaliacao e problematizacao Leidiane C. Lauthartte
de conceitos.
Revista Harmonia entre a pratica
Brasileira de pedagdgica de professores de Greiciele S. Dias
Ensino de A2 Ciéncias | Ciéncias e a musica popular Jorge C. Messeder
Ciéncias e brasileira: possibilidades para
Tecnologia um ensino CTS.

Fonte: Prépria

No decorrer da analise, encontramos trabalhos que utilizam musicas para a abordagem

de contetidos em outras areas do conhecimento, como Lingua Portuguesa e Geografia, mas
gue ndo atendiam aos critérios de inclusdo, versar sobre o ensino de Ciéncias. Apds a
organizacao da tabela, o primeiro ponto que buscamos observar a ocorréncia de acordo com
0 ano de publicagao.

Ano de Publicacao

As edicOes analisadas correspondem a um periodo entre 1983 e 2020. Contudo, os
primeiros trabalhos relacionados a utilizagdo da musica como recurso didatico comegam a
surgir em 2004, como mostra o grafico da Figura 1.
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Figura 1: Ocorréncia de artigos publicados por ano.
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Fonte: Propria.

Nas revistas pesquisadas encontramos um total de nove trabalhos publicados. O primeiro
artigo publicado foi na revista Ciéncia e Ensino, em dezembro de 2004, intitulado “Cantando
o mundo vivo: aprendendo Biologia no pop-rock brasileiro” e buscou analisar conceitos
relacionados a Biologia em musicas do pop-rock nacional. Em seguida, no ano de 2006,
encontramos na revista Histdria, Ciéncias, Saude — Manguinhos, o segundo trabalho,
denominado “(En)canto cientifico: temas de ciéncia em letras da musica popular brasileira”
(MOREIRA; MASSARANI, 2006) e que também apresenta uma discussdo sobre a possibilidade
de analisarmos temas e/ou conceitos cientificos nas letras das musicas. O terceiro trabalho foi
publicado em 2008, coincidindo com o ano em que a musica se torna contetdo obrigatorio
abordado no componente curricular artes, na educacao basica (BRASIL, 1996), e apresenta 0s
resultados de uma discussao a partir de um minicurso desenvolvido com professores quimica
em formagao e atuantes na educacdo basica (SILVEIRA; KIOURANIS, 2008).

Apds dois anos sem que artigos tenham sido identificados na nossa busca, em 2011 é
publicado um novo estudo, denominado “Interacdo entre musica e tecnologia para o Ensino
de Biologia: uma experiéncia utilizando a web-radio” (OLIVEIRA et. al., 2011), disponivel na
revista Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias. Para esse estudo, os autores selecionaram
as musicas: “A serra”, da banda Plebe Rude, e “Passaredo”, de Chico Buarque, e as utilizaram
para estabelecer o debate sobre o tema “salde e as reacdes ecoldgicas do ser humano em
relacdo ao ambiente”. Em seguida, os estudantes também tiveram a oportunidade de
selecionar e trazer outras musicas relacionadas ao tema, e apresentaram as composigdes “O
pulso”, da banda Titas, e “"Agua e Fogo”, da banda Tribo de Jah. Em 2012, encontramos uma
publicacdo na revista Ciéncia em tela, de autoria de Francisco Junior e Lauthartte (2012), que
tem o titulo “Musica em Aulas de Quimica: Uma Proposta para a Avaliacao e a Problematizacao
de Conceitos”. Nesse artigo, os autores analisam, por meio da producdo de parodias, os
conceitos da Quimica Organica mais significativos aos estudantes. No ano de 2013 também
identificamos a presenca de um trabalho denominado “A musica pode ser uma estratégia para
0 ensino de ciéncias naturais? Analisando concepgdes de professores da educagdo basica”
(BARROS; ZANELLA; ARAUJO-JORGE, 2013). Nele, os pesquisadores entrevistam um grupo de
professores de Ciéncias e Biologia e tentam extrair informag0es acerca da insercao da musica
em sala de aula por esses profissionais.

O apice de publicacdes ocorre no ano de 2017, apds nao termos conseguido identificar
trabalhos nos anos de 2014, 2015 e 2016. Inicialmente destacamos “A Composicao de Parddias
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no Ensino de Quimica e Suas Contribuicdes no Processo de Aprendizagem” (LUPINETTI;
PEREIRA, 2011), que segue um percurso metodoldgico semelhante daquele adotado por a
pesquisa de Francisco Junior e Lauthartte (2012). Em seguida, no deparamos com a producao
de Dias e Messeder (2017), nomeada “Harmonia entre a pratica pedagdgica de professores
de ciéncias e a musica popular brasileira: possibilidades para um ensino CTS”, na qual os
pesquisadores se apoiaram na musica “lixo no lixo”, do grupo Falamansa, para discutir acerca
da tematica lixo e meio ambiente.

O trabalho mais recente foi publicado no ano de 2018 por Camargo, Camargo e Silva
(2018), denominado “As relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na Arte de Chico
Buarque”. Esse, busca analisar a potencialidade das musicas do cantor e compositor Chico
Buarque na perspectiva das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Arte. Deste entdo,
nao encontramos outros trabalhos que atendessem os nossos critérios de analise.

Disciplina de origem dos trabalhos publicados

Os trabalhos selecionados nos evidenciam uma quantidade significativa de temas e
conceitos relativos as ciéncias que sao abordados nas letras das musicas. Assim como nos leva
a perceber que as pesquisas sobre a utilizacdo da musica como recurso didatico estavam, em
sua maioria, voltados ao Ensino de Ciéncias de forma geral e para o Ensino de Quimica e que
ainda ndo ha trabalhos especificos para o Ensino de Fisica que se enquadrassem nos critérios
de analise desta pesquisa.

Desse modo, as pesquisas voltadas ao Ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica
correspondem a cerca de 44,44% do total, e pela disciplina Biologia, com aproximadamente
33,33% dos trabalhos publicados. Devido a pesquisa de Barros, Zanella e Aradjo-Jorge (2013)
ter sido desenvolvida tanto com professores de ciéncias quanto de Biologia, a soma de todos
0s percentuais ultrapassa 100%.

No que se refere aos conceitos envolvidos, foi possivel identificar trabalhos que envolvem
mais de um contetdo de uma mesma disciplina ou de disciplinas distintas, propiciando uma
abordagem multidisciplinar. A primeira pesquisa a ser publicada, vinculada ao Ensino de
Ciéncias, se tratava de uma analise de diversos conceitos explicitados pelas letras das musicas
que sao associados a Quimica, Fisica, Biologia e Matematica. Também identificamos trabalhos
organizados em formas de temas, mas que ndo explicitavam os conteidos que foram
envolvidos, como no trabalho de Dias e Messeder (2017). Assim como, encontramos trabalhos
que ndo envolviam nenhum contelddo ou tema, como o artigo de Barros, Zanella e Aradjo-
Jorge (2013), em que se levantava a concepcao dos professores de Ciéncias e Biologia em
relacdo a utilizagdo da musica em sala de aula. O Quadro 3 apresenta alguns dos conceitos
gue sao abordados nas letras das musicas.

Quadro 3: Conceitos e/ou temas abordados em cada pesquisa

Disciplina de Origem Temas/conceitos abordados
Aquecimento global, saide e as reacdes ecoldgicas do ser
Biologia humano em relagdo ao ambiente, genética, cadeia alimentar,
espécie.
Fisica Radiacao, fisica quantica.
Ciéncias Lixo e meio ambiente, eclipse.

Cinética quimica, funcdes organicas, reacdo de combustdo,
estrutura atOmica, tabela periddica e reacdes quimicas.

Quimica

Fonte: Prépria.
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A partir desse quadro, podemos ver uma quantidade significativa de conceitos que sao
abordados nas letras das musicas. Outro fato que merece destaque € a utilizacao de musicas
de sucesso para a abordagem desses temas e conceitos em sala de aula. Ribas e Guimaraes
(2004) se valeram da musica “Cultura”, de Arnaldo Antunes, para demonstrar como podemos
recorrer a este recurso para discutirmos sobre os conceitos de espécie e cadeia alimentar, Dias
e Messeder (2017) utilizaram a musica “Lixo no Lixo"”, do grupo Falamansa, para discutir sobre
a tematica lixo e meio ambiente, Camargo, Camargo e Silva (2018) utilizaram algumas musicas
de Chico Buarque para discutir conceitos relacionados a genética e a astronomia e Moreira e
Massarani (2006) que fizeram uma analise da musica “Quanta” de Gilberto Gil, tendo em vista
discutir ideias relacionadas a mecanica quantica.

O emprego de musicas de sucesso nessas pesquisas € um fato que merece destaque,
uma vez que alguns professores tém apontado a falta de recursos particulares para produzir
um material dessa natureza (BARROS; ZANELLA; ARAUJO-JORGE, 2013) como uma potencial
dificuldade adicional para a introducdo da musica em sala de aulas das Ciéncias. Logo, a partir
do acesso a essas pesquisas, até mesmo os professores que ndao possuem habilidade para
compor, mas que pretendem utilizar musicas para abordar determinados temas ou conceitos,
podem recorrer a essas fontes. Além disso, apontamos algumas mdusicas que podem ser
utilizadas quando pretendemos introduzir algumas discussdes em sala de aula. A exemplo, a
musica “Calor”, do grupo Ponto de Equilibrio, que pode ser Util para iniciarmos a discussao
sobre o tema aquecimento global ou até mesmo para diferenciarmos a concepgao cientifica
de calor da ndo-cientifica em sala de aula, e a musica “Planeta Agua” de Guilherme Arantes,
que pode contribuir para iniciarmos a discussao sobre o ciclo hidroldgico e a importancia da
agua no processo de fertilizacdo dos solos.

Dessa forma, ao pensar em desenvolver uma proposta para sala de aula ou uma
atividade de pesquisa em ensino, também seria importante que, antes, o professor fizesse
uma pesquisa com vista a selecionar musicas que o possibilite contextualizar algumas
discussoes. Deste modo, é preciso que deixe os preconceitos de lado e ouga musicas a partir
dos varios géneros musicais e de épocas distintas para, entdo, selecionar aquilo que é
necessario e adequado para o estabelecer o didlogo com os estudantes (FERREIRA, 2008).

Nivel de Ensino

Outro ponto que buscamos verificar foi a ocorréncia quanto ao nivel de ensino em que
as pesquisas foram desenvolvidas, se Ensino Fundamental, Ensino Médio ou Ensino Superior.
A Figura 2 mostra o grafico de ocorréncia dos niveis.

A maioria dos trabalhos publicados, quatro, estdo relacionados a propostas de utilizacao
da musica na Educagdo Basica, trés foram desenvolvidas no Ensino Médio e apenas uma no
Ensino Fundamental, o que o torna o nivel de ensino com menos publicagdes. De acordo com
Barros, Zanella e Araujo-Jorge (2013) muitas sdo as vantagens em relacdao a utilizacdo da
musica como recurso didatico-pedagdgico em aulas de Ciéncias, visto que é uma ferramenta
de facil acesso, uma alternativa de baixo custo e que oportuniza ao aluno estabelecer relacdes
interdisciplinares, uma atividade lidica que ultrapassa a barreira da educagao formal e que
chega a categoria de atividade cultural. Todavia, segundo os autores, ha alguns fatores que
limitam o desenvolvimento de novas pesquisas sobre a utilizacgdo da musica como recurso
didatico-pedagdgico em salas de aulas de Ciéncias, como a incompatibilidade com o perfil
profissional dos professores e ao fato de muitos professores ainda nao terem conhecimento
sobre como utilizar a musica em sala de aula. Esses limitantes podem ser sugestivos para o
desenvolvimento de pesquisas sobre o0 ensino, por isso, essa maior quantidade de trabalhos
que focam nas salas de aula da educacdo basica.
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Figura 2: ocorréncia de trabalhos de acordo com o nivel de ensino.
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Fonte: Propria.

Apenas 2 trabalhos foram desenvolvidos com professores em exercicio ou professores
em formagao inicial, buscando levantar as concepgOes relacionadas a propostas de utilizagao
da musica em sala de aula e apresentando propostas de como este recurso pode ser melhor
explorado. Isso é um fato relevante diante da questdo colocada anteriormente, uma vez que
a ampliacdo do conhecimento dos professores da educacao basica sobre como explorar a
musica em aulas de Ciéncias pode contribuir para o desenvolvimento de pesquisas futuras.

Os demais trabalhos que compdes a nossa amostra, 3 no total, ndo possuiam um nivel
de ensino especifico. As pesquisas desenvolvidas por Moreira e Massarani (2006), Camargo,
Camargo e Silva (2018) e Ribas e Guimaraes (2004) se propuseram a fazer uma analise de
conceitos cientificos em letras de musicas de sucesso, com o objetivo de demonstrar a relagao
existente entre a Ciéncia e a Arte.

Outra questdao que nos chama a atencdo sdao os objetivos estabelecidos para cada
pesquisa. Em quase todas elas se procura promover a problematizagao a partir das situagoes
consideradas na obra musical, levantar os conhecimentos prévios ou perceber os conceitos
mais significativos aos estudantes a partir da composicdo de musicas ou parddias, o que pode
ser um indicio da mudanga de concepcao dos professores tendo em vista que as propostas
convergem para a formacdo de individuos criticos, reflexivos, capazes de entender as
transformagdes que ocorrem a sua volta.

Natureza da Pesquisa

Os trabalhos também podem ser classificados quanto a sua natureza em quatro
subcategorias descritas na metodologia. As pesquisas desenvolvidas por Moreira e Massarani
(2006), que consiste em analise de como surgem e se expressam temas e visoes sobre a
ciéncia, a tecnologia e seus impactos na vida moderna nas letras de cancdes da musica popular
brasileira, por Ribas e Guimaraes (2004), que buscou destacar alguns conceitos bioldgicos que
emergem nas letras das musicas e que podem servir para um debate em sala de aula, e por
Camargo, Camargo e Silva (2018), que buscou perceber os questdes relativas as Ciéncias em
letras de musicas, de autoria de Chico Buarque, como forma de estabelecer relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Arte, podem ser classificadas na primeira subcategoria,
proposicao de utilizagdo da musica.
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Por outro lado, o trabalho de Silveira e Kiouranis (2008), que discutem a visao de alguns
professores que participaram de um minicurso ministrado pelas autoras, sobre a utilizacdao da
musica como recurso didatico e, ao final do processo, apresentaram uma proposta para
utilizacdo em salas de aula, refletindo sobre as contribuicdes que a relagao entre o contexto
da musica e a Quimica pode para aprendizagem, se enquadra na categoria misica como
formagao.

A pesquisa desenvolvida por Barros, Zanella e Aratjo-Jorge (2013), com professores de
Ciéncias Naturais e Biologia da rede basica de ensino, segue a mesma perspectiva da pesquisa
anterior. Entretanto, o objetivo foi investigar os possiveis usos da musica popular brasileira
pelos docentes, sem haver a preocupacao de se estabelecer uma discussao acerca das
possibilidades de utilizacdo da musica e/ou apresentar aos docentes algumas musicas que nos
permitem debater sobre temas e conceitos relacionados as disciplinas em questao. Com isso,
esse trabalho se enquadra nos critérios estabelecidos na subcategoria investigagao sobre a
utilizagdo da musica.

As demais pesquisas estao relacionadas a utilizacdo da musica nos processos de ensino
e de aprendizagem de alguns conceitos cientificos, portanto, sendo classificadas na categoria
musica na sala de aula. Como é possivel identificar nos trabalhos de Oliveira et al. (2011) e
Dias e Messeder (2017), a musica tem sido utilizada, na maioria das vezes, como forma de
problematizar os estudantes sobre questdes relacionadas ao mundo contemporaneo e de
levantar os seus conhecimentos prévios em relacdo a conceitos e temas da atualidade.
Também, a musica tem se tornado um instrumento de avaliacao das aprendizagens dos
estudantes, a partir da elaboracao de parddias, levando em consideracdo as questoes que eles
abordam ao desenvolvé-las, como nos trabalhos de Lupinetti e Pereira (2011) e Francisco
Junior e Lauthartte (2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de os trabalhos analisados ressaltarem as vantagens, importéncia e a
potencialidade da utilizacdo da musica como instrumento didatico no Ensino de Ciéncias,
podemos considerar que a produgdo nesta area ainda é relativamente baixa. Foi possivel
identificar o surgimento do primeiro trabalho apenas em 2004, e que o ponto maximo de
publicacdes se deu no ano 2017, quando encontramos apenas dois trabalhos. Ja nos anos de
2005, 2007, 2009, 2010, 2014, 2015, 2016, 2018, 2019 e 2020 nao foi possivel encontrar
publicacbes sobre o tema.

E importante mencionar que encontramos alguns trabalhos que se faziam referéncia a
utilizacdo da musica como recurso didatico-pedagdgico, mas que foram excluidos da nossa
amostra por este elemento artistico ndo ser o foco das discussoes. Citamos como exemplo o
trabalho de Cavalcante et al. (2017), denominado “Fisica e Musica: uma proposta
interdisciplinar”, em que se busca construir um instrumento musical, o trabalho de Andrade et
al. (2017), intitulado “Teatro, Musical e Atividades Experimentais: Metodologias alternativas
para o ensino de quimica”, que busca debater a potencialidade de todos esses recursos nos
processos de ensino e de aprendizagem, e ndo apenas da musica, e a pesquisa de Silveira e
Kiouranis (2017), nomeado “* Combustiveis: uma abordagem problematizadora para o ensino
de quimica”, na qual a musica é utilizada no primeiro momento, contudo, o objetivo é discutir
a contribuicao dos trés momentos pedagdgicos para a aprendizagem dos estudantes.

Outro fato importante é que as pesquisas vém sendo desenvolvidas ndo apenas na
educacao basica, mas também com professores e futuros professores, na formacao inicial e
continuada, buscando fornecer subsidios para mudar a concepcdo sobre a forma como
podemos introduzir a musica em sala de aula, ndo para contribuir para a memorizagao de
formulas e conteldos, mas para contribuir na problematizacdo e a compreensdo dos
fendmenos que nos cercam. Observamos os trabalhos igualmente distribuidos nas disciplinas
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de Quimica e Ciéncias, um numero proximo de trabalhos que envolvem conceitos bioldgicos e
gue ainda nao foi possivel identificar trabalhos no Ensino de Fisica, especificamente.

Diante dos resultados encontrados, podemos concluir que apesar de ser, para muitos
professores de Ciéncias, um recurso cujo uso ainda é desconhecido ou ndo interessante, a
musica apresenta potencialidades e possibilidades de utilizagdo. Com isso, procuramos
fornecer subsidios aos professores de ciéncias para desmistificar a aparente oposicao entre a
Ciéncia e a Arte, motivar a consideracdo da musica como recurso em estratégias didaticas e
auxiliar pesquisadores no desenvolvimento de trabalhos posteriores.
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RESUMO

Esta pesquisa tencionou verificar os desvios multimidias em alguns videos compartilhados no
"YouTube”, e suas influéncias no processo de aprendizagem do conceito de célula, utilizando como
aporte a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM). O estudo envolve uma
abordagem qualitativa, sendo do tipo descritivo e proximal ao netnografico. A coleta dos dados se
deu a partir de cinco videos que abordavam o conceito de célula no site “YouTube”. A analise dos
dados foi aportada pelos Principios Multimidias da TCAM, no que concerne a Redugdo de
Processamento Estranho, Gerenciamento de Processamento Essencial e Promocao de
Processamento Generativo. Os videos analisados apresentaram desvios multimidias na analise pela
TCAM, sendo o Principio da Imagem mais recorrente. A TCAM é um aporte que fomenta a pratica
docente, buscando analise de multimidias e, assim, evitando equivocos conceituais nas aulas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias Bioldgicas; Célula; Videos; "YouTube” Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia.

ABSTRACT

This research intended to analyze the multimedia deviations in some videos shared on "YouTube”,

and its influences on the learning process of the cell concept, supported by Theory Multimedia of
Mayer. The study involves a qualitative approach, being descriptive and proximal to the
netnographic. Data collection took place from five videos that addressed the concept of cell on the
"YouTube” website. The data analysis was supported by the TCAM Multimedia Principles, regarding
the Reduction of Extraneous Processing, Management of Essential Processing and Promotion of
Generative Processing. The analyzed videos presented multimedia deviations in the analysis by
CTML, being the Principle of Image more recurrent. CTML is a contribution that promotes teaching
practice, seeking multimedia analysis and thus avoiding conceptual mistakes in class.
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INTRODUGAO

As Tecnologias da Informagdao e Comunicacdo (TIC) desencadearam mudancas
significativas no processo de ensino-aprendizagem potencializando os contetdos abordados
em sala de aula, estimulando a interatividade, a compreensao de conceitos, a simulagcdo de
processos, e ainda favoreceu significativamente a construcdo do conhecimento. Nesse
contexto, estao presentes as multimidias como livros, videos, videoaulas, animacdes e
simulacOes. Esses materiais multimodais combinam palavras, imagem e som através do
computador ou outro recurso digital, visando tornar o contetido mais acessivel e compreensivel
ao sujeito (NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; ROJAS, 2016; NEVES, 2015; ASSIS,
2002).

Nesse viés, é sabido que apesar do Livro Didatico (LD) ainda ser a principal ferramenta
empregada na pratica pedagdgica (KRALSILCHIK, 2010), existem outros recursos que podem
ser utilizados. Atualmente, tem sido crescente a utilizagdo de videos como um recurso didatico-
pedagdgico para a abordagem de contetidos das Ciéncias, ou como um elemento incitador de
discussoes por meio de Temas Controversos da Ciéncia, fortalecendo as construgGes dialdgicas
em sala de aula (SILVA e NEVES, 2019; GUIMARAES, 2011; NUNES et al., 2006). No entanto,
€ possivel que esses recursos possam conter informacoes erroneas ou deturpadas a visao
cientifica, comprometendo a aprendizagem do educando (CACHAPUZ et al., 2011).

No que concerne ao uso de videos, o "YouTube” é uma plataforma digital bastante
utilizada pelo publico em geral, inclusive por estudantes, docentes e outros profissionais da
educacao (SILVA, 2015). O site é composto por incontaveis videos de natureza e finalidade
diversas, cujo objetivo do acesso envolve a compreensao de um conteldo, a visualizagao ou
divulgacao de informacao jornalistica ou puramente entretenimento (ROJAS, 2016; SILVA,
2015). Dentre os videos produzidos e disponibilizados na plataforma, existem aqueles de
carater didatico-pedagdgicos que abordam contetidos referentes a Area da Biologia, os quais
contemplam diferentes Subareas do conhecimento bioldgico, como a Biologia Celular, por meio
do conceito de célula.

A célula representa a unidade de formacao de todos os seres vivos, cuja funcao esta em
diferenciar, manter e produzir vida compondo grupos procarioticos e eucariéticos, podendo se
apresentar em bactérias, protozoarios e organismos mais complexos como fungos, plantas e
animais (NEVES, 2015; ALBERTS et al., 2011). Além dessa significativa importancia, esse
conceito detém uma peculiaridade, pois se apresenta fora do campo de visdo humana, a vista
desarmada, e requer do individuo grande capacidade de abstracdo para a compreensdo da
sua morfofisiologia. Essa particularidade tem atribuido a célula dificuldades para a sua
abordagem escolar (NEVES; SILVEIRA et al., 2013). Isso resulta muitas vezes, em um processo
de ensino memoristico de imagens e na reproducao descritiva de teorias, reforcada pelo uso
excessivo do Livro Didatico como Unico recurso pedagdgico da pratica docente (SILVA, 2013).

Diante disso, o uso de insercoes de ilustracdes em materiais multimodais, como videos,
procura minimizar a abstracao de organismos, de estruturas ou dos processos bioldgicos, vez
que sao microscopicos (SILVA, 2015). Assim, as representacoes imagéticas empregadas nas
projecoes de videos, conotam uma relacdo entre o concreto e o abstrato, sendo elas utilizadas
para aproximar o conteldo conceitual a realidade do sujeito, havendo necessidade de
empregar ambas as linguagens - pictdricas e visuais, visando melhor aprendizagem (MAIA,
2008; SADOSKI, 2003).

Nesse mesmo angulo, muitos materiais multimidias, ainda que sem intencionalidade,
estdo carregados de elementos subjetivos e complexos (imaginarios e simbdlicos) (NEVES;
CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; NEVES, 2015; SOUZA, 2011), isso pode estar relacionado
ao emprego da linguagem pictorica, a qual detém marcas semanticas que podem interferir
negativamente na percepcao da mensagem visual (SPINILLO, 2012). Ou seja, estao
impregnadas de elementos pessoais, contemplando questdes do autor, e ndo necessariamente
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as necessidades do sujeito, constituindo uma dificuldade para o estabelecimento do seu valor
cognitivo (NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; NEVES, 2015).

Para tanto, percebendo o potencial dos recursos didaticos multimidias para o Ensino das
Ciéncias, Mayer (2005) elaborou a “Cognitive Theory of Multimedia Learning” (CTML), ou
Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM). Essa proposta busca avaliar o nivel
potencial de multimidias em textos cientificos, livros didaticos e design computacional,
colaborando com a pratica docente e oportunizando ao professor reflexdes sobre o material
antes de sua utilizagdo em sala de aula (NEVES; CARNEIRO-LEAQO; FERREIRA, 2016).

Vale ressaltar que a proposta deste trabalho ndo tenciona recriminar as multimidias
presentes nos videos sobre o conceito de célula. Mas, oportunizar reflexdes sobre a
importancia de conhecer e adotar referenciais tedrico-metodoldgicos que discutam sobre o
uso correto de recursos multimidias na elaboragdo e aplicagao em videos com fins didaticos.
Sendo assim, esta pesquisa tencionou verificar os desvios multimidias em alguns videos
compartilhados no "YouTube’, e suas influéncias no processo de aprendizagem do conceito
de célula, utilizando como aporte a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM).

0S VIDEOS NO "YOUTUBE”E O ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Na abordagem de contetidos no ambito da Biologia, muitos docentes ainda se valem
apenas da utilizacdo dos Livros Didaticos (LD), menosprezando outros recursos que podem
atribuir maior suporte a pratica e, que podem também, potencializar as discussoes em sala de
aula (SILVA e NEVES, 2019; NUNES et al., 2006). No entanto, vale ressaltar que, por vezes,
acaba sendo o Unico recurso pedagogico disponivel para o docente, o que também acaba
comprometendo sua pratica. Diante disso, Krasilchik (2010) e Reichmann e Schimin (2008)
discorrem que somente o Livro Didatico tem sido insuficiente para a abordagem de contetidos
e sua contextualizagdo. Por isso, novas propostas devem ser utilizadas, buscando contribuir
com o ensino e com a aprendizagem escolar e, consequentemente, com a formacgao conceitual
dos estudantes.

A vista disso, os videos disponibilizados no site "YouTube”representam um recurso para
a abordagem de contelidos nas mais diversas areas do conhecimento, sobretudo, em relacdo
ao Ensino das Ciéncias Bioldgicas. Em seu significado, os termos que designam o nome da
plataforma, vém do inglés, cuja traducao literal seria “VocéTubo”, podendo ser compreendido
como o canal feito por vocé (DANTAS, 2020). Esse site foi desenvolvido em 2005 por Jawed
Karim, Chad Hurley e Steve Chen, e atualmente pertence a empresa Google, a qual realizou
essa aquisicdo em 2006 (BURGESS e GREEN, 2009). Posteriormente, o site foi eleito pela
Revista 7imes como a melhor invencao tecnoldgica da época (CARVALHO, 2008).

A partir dele, bilhdes de pessoas podem assistir a horas de videos, podendo ainda
compartilhar e descobrir os mais variados contetidos disponiveis. O site funciona como uma
plataforma virtual para divulgacao de diversos tipos de informagdes por criadores, assim como
anuncios por grandes e pequenos empreendimentos. A cada dia é adicionado em torno de 65
mil novos videos, estando disponivel em 75 paises e em 61 idiomas (CAETANO, 2007). Muitos
desses videos representam a cultura de divulgacdo de contelido que interliga pessoas em todo
o mundo, e em termos de criadores de conteldo, correspondem a pessoas com diversas
aptiddes e atuacOes na sociedade, a exemplo de leigos, professores, pesquisadores, artistas e
etc. (BURGESS e GREEN, 2009). Os videos do site "YouTube”apresentam um grande potencial
enquanto recursos para abordagem de contetdos nas aulas, com projecao em carater ludico
e dinamico (SILVA, 2015).

Considerando essa prerrogativa e, ainda, a maciga existéncia de um publico que o acessa
para o estudo, compreende-se que muito do que esta sendo produzido e compartilhado sobre
um determinado contetdo, como exemplo, o conceito de célula, mesmo sem intencionalidade,
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podem conter informacdes erréneas ou deturpadas, ndo correspondendo com a visao cientifica
(NEVES, 2015). Isso suscita a formacao de obstaculos epistemoldgicos e contribui para a
ampliacdo de lacunas conceituais ja existentes no Ensino da Biologia, pois nem todos os
"youtubers”sao de fato especialistas nas areas e tematicas em que se propdem as abordagens
de contetdo das Ciéncias (ESPINDOLA, 2017).

O fato anteriormente mencionado pode ocorrer, uma vez que na Internet ha conteddos
sendo criados constantemente em alta velocidade de produgdo, sem que ocorra
necessariamente uma revisao antes de sua publicacao e disseminacao em meio digital. Logo,
€ possivel a ocorréncia da producao de um conteldo educacional com erros conceituais
(AMENDOLA e CARNEIRO, 2019). Sobretudo nos videos didatico-pedagdgicos publicados no
site "YouTube”, visto que a plataforma é livre para a publicacdo de conteldos, desde que
estejam em acordo com a legislacao referente aos direitos autorais e respeitem as diretrizes
instituidas (BERNARDAZZI e COSTA, 2017).

Nesse contexto, diversos canais no "YouTube” contam com um vasto catalogo de
conteldos didatico-pedagdgicos, o qual pode ser acessado e visualizado pelo publico em geral,
incluindo estudantes e professores (OLIVEIRA, 2016). No entanto, o docente ao optar pelo
uso de videos do site para auxilio em suas aulas, necessita realizar uma analise prévia sob a
qualidade do conteldo apresentado, verificando quais aspectos da aprendizagem podem de
fato, serem estimulados por meio do recurso (LIMA e GODINHO NETTO, 2019).

Por essa razao, Amendola e Carneiro (2019) relataram que alguns videos acerca do
contelido geoldgico, detinham um conteldo bastante confuso e superficial, havendo a
presenca de equivocos conceituais e problemas na narracao, dificultando a compreensao de
conceitos, podendo induzir o espectador ao erro. Videos curtos sao menos frequentes no site
em relacgdo aos de longa duracdo, considerando determinados temas (AMENDOLA e
CARNEIRO, 2019). Espera-se que o espectador perca o foco ao assistir videos longos. Todavia,
sao mais recorrentes registros de longas duracGes numa abordagem ininterrupta de
conteldos, em que novos conteldos vao sendo apresentados seguido dos outros
(RODRIGUES; BOSSLER; CALDEIRA, 2019).

Nessa direcdo, as representagOes pictdricas assincronas a narragdo, ou imagens que
surgem aleatoriamente sem relacdo com o conteldo apresentado, implicam diretamente no
processo de aprendizagem do sujeito (RODRIGUES, BOSSLER; CALDEIRA; 2019, GARCIA;
HEIDEMANN; BARBOSA, 2016). Assim, o desenvolvimento cognitivo do espectador pode ser
comprometido, quando os videos apresentarem recursos multimidia desorganizados
(AMENDOLA e CARNEIRO, 2019; RODIGUES e CALDEIRA, 2019). Além disso, a auséncia do
professor pode se apresentar como um obstaculo para a aprendizagem, pois ndo ha
possibilidade de uma interacdo presencial para o esclarecimento de duvidas (SILVA et al.,
2019a; SILVA et al. 2019c). Desse modo, é importante que tais recursos apresentem boas
condigbes de elaboracdo, incluindo as estratégias de ensino, visando a aprendizagem dos
sujeitos.

ABORDAGENS DE CONTEUDOS SOBRE CELULA NO AMBIENTE ESCOLAR

A evolugdo do conceito de célula se iniciou paralelamente ao desenvolvimento da
microscopia, a partir das observagGes do fragmento de cortica ao microscopio Optico por
Robert Hooke (NEVES, 2015). Atualmente, o conceito representa a unidade de formacao
estrutural e funcional dos organismos vivos (DE ROBERTIS e HIB, 2006), compreendendo
pequenas unidades limitadas por membranas, compostas por uma solucdo aquosa
concentrada e dotada de capacidade para criar cdpias de si mesma, compondo 0s grupos
procariontes e eucariontes (ALBERTS et al., 2011). A célula procarionte nao apresenta o
material genético delimitado pelo envelope nuclear, ocupando um espaco denominado
nucleoide, permanecendo em contato com o restante do protoplasma. Enquanto, que a célula
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eucarionte possui o envelope nuclear isolando o material genético dos demais constituintes
celulares (ALBERTS et al., 2011; DE ROBERTIS e HIB, 2006).

Nessa direcao, no contexto da sala de aula, muitos conceitos complexos e abstratos
ainda sao abordados numa perspectiva tradicional, enfocando apenas a memorizacao e a
reproducdo das informacdes de maneira descritiva, segmentada e essencialmente tedrica
(KRASILCHIK, 2010; FERREIRA; CARPIN; BEHRENS, 2010). Esse fato pode decorrer de
aspectos da formagdo inicial de uma parcela dos professores que obtém informacoes de forma
fragmentada e linear, impedindo dessa maneira, o vislumbramento de diferentes vieses na
abordagem de contetidos abstratos (LOPES; CARNEIRO-LEAO; JOFILI, 2010).

Diante disso, nas Ciéncias Bioldgicas, a exemplo da Biologia Celular, quando a
abordagem do contetdo sobre a célula ainda for pautada num enfoque linear e memoristico,
pode influenciar em resultados ndo satisfatérios de aprendizagem. Contudo, mesmo que o
docente utilize recursos dinamizadores nas aulas, ainda sao reportadas dificuldades em sua
ampla compreensao (FRANCA, 2015). Essas dificuldades decorrem de varios aspectos
intrinsecos ao conceito em questdo, os quais sao fortemente influenciados pelo nivel de
abstracdo, o qual exige bastante cognitivamente do estudante (SILVA et al. 2019b; GALLON,
et al., 2017; FRANGA, 2015; SILVA et al., 2015; NEVES, 2015; LOPES; CARNEIRO-LEAOQ;
JOFILI, 2010).

Essa abstracao requerida no estudo da célula pode ser justificada pela necessidade de
compreensdo e formagdo de conceitos em niveis microscopicos (LOPES; CARNEIRO-LEAO;
JOFILI, 2010), exigindo dos estudantes competéncias de imaginagao e, que muitas vezes, ndo
sao alcancadas (SOUZA e MESSEDER, 2017). Principalmente pela necessidade de instrumentos
técnicos para a sua visualizacao, e pela complexidade tedrica e de nomenclatura (GALLON et
al., 2017). Posto isso, existem limitacdes na abordagem deste tema em Livros Didaticos, os
quais proporcionam aos estudantes vislumbrar apenas representacdes de células planas e
estaticas (OLIVEIRA et al., 2015), podendo ndo expor uma exata descricdo do conceito, da
estrutura e da funcionalidade celular (SILVA; NOCELLI; BOZZINI, 2015).

Em razdo disso, alguns problemas na aprendizagem do conceito de célula relatados na
literatura, derivam de sua condicao abstrata. Franga (2015) destaca que estudantes do oitavo
ano do Ensino Fundamental apresentavam poucas concepcdes prévias referentes a célula,
assim como equivocos conceituais relacionadas aos tipos, as morfologias e as funcoes.
Semelhantemente, Neves (2015), percebeu inconsisténcias tedricas, termos e nomenclaturas
erroneas, e ideias deformadas sobre o conceito de célula por estudantes da Educacdo Superior.

Diante disso, ha dificuldades e, as vezes, a dificuldade dos estudantes em vislumbrar as
relacOes existentes entre as perspectivas macroscopicas e microscopicas do corpo humano, ja
que a percepgdo da segunda ndo é factivel aos sentidos (PEREIRA et al., 2018a; LOPES;
CARNEIRO-LEAQ; JOFILI, 2010). Também, existem lacunas conceituais que comprometem o
entendimento da natureza real a nivel macroscopico em funcao da microscdpica. Havendo
necessidade de um ensino que potencialize a compreensao dos aspectos em escala micro,
relacionado a capacidade de abstragao e de formacdo de conceitos em niveis submicroscdpicos
(PEREIRA et al., 2018a; NEVES, 2015).

Por conseguinte, embora os estudantes apresentem algumas dificuldades, com
contelidos relacionados a célula, em termos de ensino e aprendizagem pelos fatores
supracitados, € necessario que esses obstaculos sejam vencidos, pois a Biologia Celular é uma
ciéncia essencial para a compreensao da formacao de um organismo Vvivo e 0S processos
bioldgicos envolvidos. Além de estabelecer relagbes com outras subareas, como a Genética,
para o entendimento das questOes acerca do Acido Desoxirribonucleico (DNA) (SILVA et al.,
2019a; PEREIRA et al., 2018b; PEREIRA et al., 2017; SOUZA e MESSEDER, 2017). Desse
modo, sdo necessarios estudos que fomentem a tematica célula, tencionando investigar e
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propor diferentes abordagens, tendo por meta melhorar a compreensao sobre o conceito
(GALLON et al., 2017; NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016; SILVA, 2015).

Nessa perspectiva, sao validos estudos que visem investigar a utilizacdo de recursos
multimidia, os quais constituem bons materiais e colaborem tanto na perspectiva do ensino,
quanto na aprendizagem dos estudantes (SILVA et al., 2019a ; SILVA, 2015). Mas, ainda sendo
um recurso promissor nas Ciéncias, podem conter informagles equivocadas e dificultar a
aprendizagem (SILVA, 2015; SILVA, 2006). Visto isso, € possivel encontrar ideias e termos
equivocados, seja pela confusao em alguns termos ou fungdes das organelas, como complexo
golgiense, carioteca ou ainda citar ribossomos como organelas citoplasmaticas.

Assim, a insercao inadequada de alguns elementos multimidias em videos, por exemplo,
pode implicar num certo distanciamento em relacdao ao objeto que se deseja representar
(SILVA, 2006), haja vista carregar consigo elementos incoerentes ao conhecimento cientifico,
quando ndo sdo introduzidos de modo satisfatdrio, gerando implicacdes na compreensao de
um contetdo (NEVES, 2015). Por isso, ao se utilizar um material multimodal como aporte nas
aulas, faz-se necessario estabelecer parametros teodricos e metodoldgicos, visando a
eliminacao de possiveis elementos estranhos e inconsistentes na composicao do layout visual,
buscando oportunizar um video com dinamismo atrativo e didatico ao espectador.

A TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA (TCAM) NA
APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

A TCAM foi introduzida no ambito da Educacdo a partir de 1975, por meio de Richard
Mayer, Professor de Psicologia na Universidade da Califérnia em Santa Barbara (UCSB), com
diversas publicacdes em artigos e livros na area de pesquisa em Psicologia Educacional e
Cognitiva. Em seus trabalhos, explanam-se entre outros aspectos, sobre a estrutura cognitiva
do individuo e do uso de tecnologia no cerne da aprendizagem multimidia (MAYER, 2009,
MAYER; MORENO, 2007; MAYER, 2005; MAYER, 2001).

A sua proposta visa a relacdo entre materiais visuais e verbais apresentados em
sincronia, tendo por meta aprimorar a aprendizagem. Essa rea¢ao ocorre a partir da articulagao
entre palavras proferidas, ou redigidas e representacOes pictoricas (esquemas graficos,
fotografias, animagdes ou simulagdes), cujo resultado é transposto em capitulos de livros
didaticos, por meio de aulas on-line ou através de jogos interativos (MAYER, 2001).
Inversamente, nem toda relacdo texto-imagem promove aprendizagem, haja vista,
simplesmente adicionar palavras e imagens em um determinado recurso multimidia nao
garante aquisicao de conhecimento, visto que esse processo envolve aten¢ao, organizagao e
integragao da informacdo adquirida, linkadas a outros conhecimentos presentes na estrutura
cognitiva do sujeito (MAYER, 2005).

Dessa forma, o individuo ao se deparar com um recurso multimidia, os elementos
observados sao captados pelos canais: auditivo, verbal e visual, cujas informagdes sao
empregadas aos conhecimentos prévios, que posteriormente as armazenam na memoria de
longa duracdo e, em seguida, podendo ser acessadas pelo cérebro por um longo periodo
(MAYER, 2005). Nesse bojo, os sujeitos estao envolvidos em cinco processos cognitivos que
envolvem o canal visual e/ou auditivo.

- 0 aluno deve selecionar palavras relevantes para o processamento na
memoria operacional verbal.

- 0 aluno deve selecionar imagens relevantes para o processamento na
memdria operacional visual.

- 0 aluno deve organizar as palavras selecionadas em um modelo verbal.

- 0 aluno deve organizar as imagens selecionadas em um modelo visual.
- 0 aluno deve integrar as representacdes verbais e visuais com um
conhecimento prévio. (MAYER e MORENO, 2007, p. 1).
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Sendo assim, é possivel que algumas informacgdes possam vir em excesso, ocasionando
um exagerado esforco cognitivo ao sujeito. Diante disso, a TCAM procura eliminar informagoes
do tipo intrinsecas, a partir da exclusdo de elementos complexos ou extrinsecas, por meio da
retirada de elementos estranhos e irrelevantes presentes na multimidia. Todavia, busca
favorecer as informagdes naturais ou relevantes, por meio da insercao de elementos
pertinentes nos materiais de ensino, e que contribuam para a aprendizagem do sujeito
(MAYER, 2009). Objetivando atenuar essa problematica, Mayer estabeleceu 12 Principios
Multimidias, distribuidos em trés classes de Cargas Cognitivas. No quadro 01, a seguir, temos
a descricao das cargas e dos principios estabelecidos.

Quadro 01. Cargas e principios multimidias

Tipo de Carga Principios
e Principio da Coeréncia: A aprendizagem ocorre melhor quando
Reducgdo de materiais estranhos (palavras, imagens e sons) sao excluidos.
Processamento ¢ Principio da Sinalizagao: A aprendizagem ocorre melhor quando sao
Estranho

adicionados sinais que destacam a organizagao do material.

¢ Principio de Contiguidade Espacial: A aprendizagem ocorre melhor
quando palavras e imagens sdo apresentadas proximas.

e Principio de Redundancia: A aprendizagem ocorre melhor com
animacao e narracdo do que animacao, narracao e texto escrito.

e Principio de Contiguidade Temporal: A aprendizagem ocorre
melhor quando palavras correspondentes e imagens sao apresentadas
simultaneamente, em vez de sucessivamente.

¢ Principio da Segmentacgdo: A aprendizagem ocorre melhor quando
uma aula é apresentada em segmentos e ndao em unidade continua.

e Principio de Pré-treinamento (Conhecimento Prévio): A
aprendizagem ocorre melhor quando existe pré-treinamento de nomes e
caracteristicas sobre o conceito.

¢ Principio de Modalidade: A aprendizagem ocorre melhor a partir de
animacao e narracdo do que animacdes e texto escrito.

Diminuicdo de
informagoes (imagens
e sons) irrelevantes

Gerenciamento de
Processamento
Essencial

Organizacdo de
informagdbes essenciais
para a representacao
mental do conteddo

¢ Principio de Personalizacao: A aprendizagem ocorre melhor quando
as palavras sdo em estilo de conversacao (coloquial), em vez de estilo formal.
¢ Principio de Voz: A aprendizagem ocorre melhor quando as palavras

Promogao de
Processamento

Generativo

Promogéo da retencéo
e transferéncia do
conteudo para outras
situagoes de

sao faladas por voz humana ao invés de voz computacional.

¢ Principio da Imagem: A aprendizagem ocorre melhor quando a
imagem do orador é adicionada a tela.

¢ Principio Multimidia: A aprendizagem ocorre melhor com palavras e
imagens do que sé por palavras, devendo a informagao grafica ser relevante

s a verbal.
aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Neves, Carneiro-ledo e Ferreira (2016, p. 97 e 98); Barros
(2013, p. 36-39); Silva (2013, p. 83 e 84); Mayer (2005, p. 117, 147, 159, 169, 183, 201)

Nesse sentido, as multimidias devem ser empregadas, objetiva-se estabelecer o seu
valor didatico para aquisicdo da linguagem cientifica escolar e promover a compreensao do
conteudo, deixando a informagao mais inteligivel ao sujeito (MARTINS e PICCININI, 2004;
GOUVEA e MARTINS, 2001). Portanto, os videos do site "YouTube”, denotam destas
perspectivas e, quando postos a analise sob os principios da TCAM, ainda revelam diferentes
aspectos e informacdes a serem discutidas.
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METODOLOGIA

A proposta metodoldgica envolveu uma abordagem qualitativa, descricao do objeto e
seus significados (TRIVINOS, 2011; GIL, 2010), situando-se num estudo descritivo e proximal
ao netnografico, visto que envolve, descreve e busca informagdes no ambiente virtual,
presentes em Comunidades Audiovisuais e Redes Sociais (KOZINETS, 2010), no qual se
enquadra, o "YouTube”.

A coleta de dados ocorreu a partir da captacdo de cinco videos que abordassem o
conceito de célula no site "YouTube”, seguindo os critérios estabelecidos por Silva (2015, p.
24): 1 - O video deve estar relacionado ao objeto da pesquisa — o conceito de célula. 2 - O
video deve ser em Lingua Portuguesa. 3 - O video deve ter um maior numero de visualizagoes,
considerando os cinco mais acessados referentes a tematica. Por fim, a andlise da pesquisa
foi aportada pelos Principios Multimidias da TCAM, no que concerne a Reducdo de
Processamento Estranho (Coeréncia, Sinalizacdo, Redundancia e Contiguidade Temporal), no
Gerenciamento de Processamento Essencial (Modalidade) e na Promocgdo de Processamento
Generativo (Voz e Imagem). Além disso, foram verificados alguns dos principais comentarios
presentes nos videos.

Vale ressaltar que, considerando as perspectivas anteriormente alcadas, a pesquisa
selecionou apenas cinco videos do site, pois, diferentemente de uma andlise de imagens
estaticas em Livros Didaticos, a qual envolve apenas trés dos 12 Principios Multimidias
(COUTINHO et al., 2010), a analise de videos corresponde a pelo menos, sete principios. Isso
denotaria maior tempo a pesquisa, em sua analise e na interpretacdo dos resultados, conforme
orienta Silva (2015). Tal como exposto no quadro 02, abaixo, temos um panorama geral sobre
os videos que foram selecionados.

Quadro 02. Dados informativos dos videos analisados na pesquisa no site "YouTube”

Video | Duragdo | Visualizagbes em
23/04/2020
1 1'55” 162.927
2 2'45" 243.623
3 2'37" 471.759
4 803" 914.929
5 1222" 269.777

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise dos videos no site "YouTube”.

Apds essa breve descricao dos videos, inicia-se a inferéncia do tipo de carga e dos
Principios Multimidias propostos pela TCAM, conforme o quadro 03. Vejamos.

Quadro 03. Principios e critérios de inclusdo adotados na pesquisa

Principios Critérios
(Insatisfatorio)
Coeréncia Existéncia de palavras, imagens e sons estranhos, supérfluos, irrelevantes e
incoerentes, estruturas complexas e diminutas.
Sinalizacdo Auséncia de sinais do tipo setas, nimeros, cores fantasias e dimensdo.

Redundancia

Quando ndo existir animacdo e narracdo, mas animacdo, narragao e texto
escrito.

Contiguidade

Quando palavras e imagens ndo estejam apresentadas simultaneamente ou as

Temporal informac0es estejam deslocadas.
Modalidade Quando ndo existir animagao e narragdo, mas animacao e texto escrito.
Voz Quando as palavras nao forem faladas por voz humana, mas por voz
computacional.
Imagem Quando ausente a imagem do orador a tela.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Neves, Carneiro-ledo e Ferreira (2016, p. 97 e 98);
Coutinho et al. (2010, p. 08); Mayer (2005, p. 148, 165, 171, 185, 204)
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Mediante as consideragdes supra, seguem os resultados e a discussao referente ao
conceito de célula, consoante a perspectiva da TCAM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anteriormente aos resultados provenientes da andlise sob a TCAM nos videos
selecionados, registram-se, na integra, algumas impressdes do publico obtidas na secdo de
comentarios em cada video, com o intuito de verificar a percepcao dos telespectadores, a fim
de contribuir com as discussoes, vé-se no quadro 04.

Quadro 04. Comentarios do publico sobre os videos analisados

Videos Comentarios

Sujeito A: "muito bom, explica com clareza obrigado!"

1 Sujeito B: "ok, brilhante explicagao!!!!"

Sujeito C: "UM VIDEO DE QUASE 3 MINUTOS EXPLICOU MELHOR DO QUE MINHA
2 PROFESSORA EM 2 AULAS! KKKKKKKK" - Sujeito D: "Gostei!!!! muito bem detalhado,
resumido e explicado de forma compreensivel!!! meus parabéns e que Deus |lhe abencoe!!!"

Sujeito E: "me ajudou muitooo video rapido e completo, meu trabalho vai ficar perfeitooo" -

3 Sujeito F: "Excelente cara, parabéns! Usarei nas minhas aulas!"

a Sujeito G: "Muito bom. N3o € uma daquelas explicacdes complexas g nos deixa sem entender
nada" - Sujeito H: "Otimo video depois da introducao claro!"

5 Sujeito I: "Video 6timo para estudar!" - Sujeito J: "Minha professora passou esse video na

minha escola"

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da andlise dos videos no site.

Nos comentarios dos espectadores, como consta no quadro acima, é possivel vislumbrar
que tais recursos multimidias auxiliaram diferentes publicos. Sobretudo, ha utilizacdo desses
materiais tanto pelos estudantes como pelos professores, que corroboram com Oliveira et al.
(2016), considerando a possibilidade de utilizacdo destes materiais multimodal por um grupo
diversificado de publicos.

A partir da leitura dessas colocacles, € possivel verificar o apreco dos visitantes na
maioria das videoaulas, tecendo varios elogios. Mas também, alguns espectadores conseguem
perceber no video 4, aspectos e atributos que sdo desnecessarios e, consequentemente, nao
contribuiriam para a sua aprendizagem, como destacou o “sujeito H”, pois em seu inicio,
apresentava som estranho, nao tendo relacao com o contetdo abordado. Para Mayer (2009),
€ necessario a correta atencao na producao de um material multimidia, evitando sobrecarregar
o cognitivo do sujeito, oportunizando que o conteldo seja melhor entendivel.

Resultados referentes a analise dos videos na perspectiva da TCAM
¢ Reducao de Processamento Estranho:

Neste tipo de carga, evidencia-se o uso dos Principios da Coeréncia, Sinalizacdo,
Redundéncia e Contiguidade temporal.

- Principio da Coeréncia

O principio da coeréncia compreende que a aprendizagem é potencializada quando
materiais excéntricos (vocabulos, imagens, ruidos) sdo deletados. Assim, a mensagem deve
ser clara e coerente, sem informacOes supérflua e/ou irrelevantes, ja que elas desviam a
atencdo e sobrecarregam o cognitivo do sujeito (MAYER, 2005). Nesse caso, apenas o video
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n. 1, estava em consonancia com a TCAM, enquanto os videos n. 2, n. 3, n. 4 e n. 5 foram
insatisfatorios (Quadro 05).

Quadro 05. Desvio de coeréncia nos videos analisados

Videos Caracterizacao Desvio de Coeréncia
- Inicia-se com um som de fundo estranho. - Material Estranho.
- Em 045", surge uma representacao imagética de um | - Material Estranho.
COSMOS.

2 - Em 2'6” a 229", surgem imagens de organismos | - Material Supérfluo ou
pluricelulares, aleatoriamente. Irrelevante.

- Em 20" a 2'33”, durante a narragao fala-se sobre algumas | - Material Incoerente

3 estruturas associadas ao niicleo celular, mas durante a | (elementos ndo relativos ao
animacdo ndo surgiram. Posteriormente, surge o micleo | conteudo narrado).
aberto, mas ndo as estruturas.

- Em 0'34" a 2'27", surge uma representacao imagética do | - Material Estranho,
espaco cosmico e explosées com surgimento de | Supérfluo ou Irrelevante.
| alguns planetas, conotando a teoria do Big Bang.

4 - Em 343", apresenta-se um modelo bacteriano com | - Material Incoerente
material genético em cor vermelha. Mas, outras | (tonalidade similar,
estruturas da célula também detinham cores | dificultando a correta
chamativas. identificacdo das estruturas).
- Em 427" e 458", @ medida que as estruturas das | - Material Incoerente (baixa
animagées sio apresentadas, ganham destaque em | tonalidade dificulta a correta
cor/brilho. Mas, algumas ndo ficam perceptiveis ou | nitidez para identificagao das
nitidas ao espectador. estruturas).

- Em 00°01"” a 00°08"; 207" a 2'17"; 7'59; 8'08”; 10'01” a | - Material Estranho

10°12” e 12'18" a 12'21”, surge uma animacdo em

formato de "olho de furacao”.

- Em 121", surgem fotos para ilustrar a frase do narrador: | - Material Estranho
"as células podem ter varias formas (...)”". Mas, nao se | (elementos ndo relativos ao

5 destaca a qual tipo de célula o narrador se refere. contetido narrado).

- Em 421" a 4'38"; 441 a 4'47"; 455" a 5'01”; 544 a 5'52"; | - Material Estranho
6’07 a 6'13"; 626" a 6'29"; 6'41” a 6'48” e 7'00” a 7'06". | (elementos ndo relativos ao
Surge wuma animacdo de indistria, fabrica ou | conteldo narrado).
magquinaria para representar o funcionamento da célula.

- Em 811" a 821", surgem orcas acasalando. - Material Estranho.

- Em 833" a 8'37"”, surgem macacos. - Material Estranho.

- Em 8,56"” a 9',08”, um video de ursos polares. - Material Estranho.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os videos n. 2, 3, 4 e 5 apresentaram algum material estranho ou incoerente durante a

abordagem do conteldo sobre a célula, com representacdes pictéricas aleatérias e em
momentos diferentes, ndao tendo relacdo com o assunto mencionado na exibicao, o que
comprometeria a aprendizagem do espectador. Igualmente, Silva et al. (2019), encontraram
imagens estranhas e que ndo detinham nenhuma relagao com o contetdo celular. Nos estudos
de Pereira et al. (2017), havia na multimidia uma linguagem complexa com dificeis
terminologias, sem uma explicagao coerente acerca da Divisao Celular, e ainda algumas figuras
com equivocos conceituais na estrutura. Ja Costa (2010) verificou uma proposta imagética
com excesso de informagOes e terminologia complexa, que pode interferir na aprendizagem
do estudante.
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No video n. 2, houve uso de som difuso e dissonante, emergido durante a abertura e
exibicdo das informacdes no video. Na pesquisa de Rojas (2016), também foram percebidos
efeitos sonoros irrelevantes com o uso de onomatopeias e musicas, decorrentes do tipo de
animacao. Inclusive, Rodrigues, Bossler e Caldeira (2019) observaram uma problematica de
som e imagem, comprometendo o processamento da informacdao pelo espectador. Para
Alcantara (2018), é importante que no material multimidia evite apresentacao de termos
desconhecidos, insercdao de animacoes atipicas ou nomes de estruturas sem sua conceituagao.
Coutinho et al. (2010) e Mayer (2009) orientam que a presenca de materiais supérfluos ao
cognitivo do sujeito pode acarretar obstaculos para a aprendizagem, levando a concentragao
do individuo para pontos irrelevantes e desnecessarios, € que em nada contribuam para a
aprendizagem.

Dessa forma, Neves (2015), destaca que seja evitada a insercao de algum material
incoerente, pois pode desviar a atencdao e direcionar o espectador a entendimentos
equivocados sobre o conteldo. Logo, o material deve apresentar somente aquilo que for
relevante e cognoscivel ao estudante, cujas informagdes proporcionem melhor compreensao
ao conteudo. E, visando evitar essas problematicas em materiais multimidias, devem-se seguir
os Principios da TCAM na sua elaboracdo, ja que consiste numa atitude prudente, tendo em
vista alcancar bons resultados de aprendizagem (MESSER, 2019; ALCANTARA, 2018).

- Principio da Sinalizacdo

O principio da sinalizacdo compreende que a aprendizagem é potencializada quando sao
adicionados sinais ou “pistas” no material multimidia, visando facilitar a compreensdo do
contetido pelo espectador (MAYER, 2005). A insercdo de sinais pode corroborar para o
entendimento sobre a estrutura celular, a organizagdo de um organismo, os constituintes
celulares ou as etapas de um processo bioldgico. Assim, quando da auséncia desses sinais,
havera uma sobrecarga na memdria do espectador, exigindo um significativo esforco para
compreender a informacao. Sendo, entdo, o material ausente dessas “pistas” é considerado
insatisfatorio (NEVES; FERREIRA; CARNEIRO-LEAO, 2016), conforme o quadro 06.

Quadro 06. Desvio de sinalizacdao nos videos analisados

Videos Caracterizacao Desvio de Sinalizacao

1 - Em 038" a 1,45", surgem estruturas aleatorias, | - Auséncia de Sinais.
sem indicacao de setas ou tamanho.

2 - Em 1'01”, surgem imagens das etapas da Divisdao | -  Auséncia de  numeros
Celular, sem destacar a funcao. (Identificagao das estruturas).

- Em 1'15”, tem-se uma animagao da Divisdo Celular | - Auséncia de setas (Identificacdo
sem sinalizagao do processo bioldgico. do processo bioldgico).

4 - Em 332", apresentam-se estruturas presentes | - Auséncia de ndimeros
no niicleo, mas sem identificacdo. (Identificacao das estruturas).

5 - Em 2'28", apresenta-se um virus na abordagem | - Auséncia de ndimeros
sobre o material genético, mas sem sinalizacao das | (Identificacdo das estruturas).
estruturas.

- Em 245", apresenta-se = cromossomos | -  Auséncia de  numeros
bacterianos, mas sem identificacdo das partes. (Identificagdo das estruturas).

- Em 6'34”, apresenta-se uma estrutura celular, | -  Auséncia de  numeros
mas sem sinalizacdo das partes. (Identificagao das estruturas).

- Em 8'38” a 847", surge animag¢do da Divisdo | - Auséncia de Setas (Identificacdo
Celular, sem sinalizacdo das etapas. das etapas bioldgicas).

- Em 8'54”, surge imagem de material genético, | - Auséncia de Sinais.

sem nenhuma identificacdo sobre o que

representaria.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se, por conseguinte, que apenas o video n. 3 ndo apresentou desvios, enquanto
os demais nao foram percebidas imagens ou destaques informando que as cores eram fantasia
e nem que as dimensOes das estruturas ndo eram reais. Igualmente, Pereira et al. (2017)
destacaram a falta de uma sinalizacdo correta no video, havendo auséncia de setas que
colaborassem para explicacdo da funcionalidade de algumas células no corpo humano. Ja
Costa (2010) ressaltou que alguns professores ao observarem representacoes pictdricas com
auséncia de sinalizacdo, sentiram a necessidade da insercdo de nimeros e cores, objetivando
melhor identificacdo das etapas do processo bioldgico.

Alcantara (2018) chama atencdo para as multimidias que envolvem abordagens acerca
de conteudos bioldgicos, cujos conteudos por serem abstratos, precisam deter maxima
atencao no destaque das estruturas e dos processos, evitando comprometer o entendimento
e, consequentemente, a aprendizagem do espectador. Mayer (2005), ainda reforca que a
multimidia apresente sinais que indiquem os passos para que o sujeito identifique e possa
compreender as informagdes contempladas, facilitando a selecdo e organizacao em sua
memoria.

Também, deve-se procurar produzir um material multimodal com bastante atencao,
buscando adequar o video com a realidade do sujeito, oportunizando que o contelddo seja
melhor entendivel, e nao sobrecarregar o seu cognitivo (MAYER, 2009). Dessa forma, a
importancia da sinalizacdo contribui para que o sujeito perceba e compreenda os aspectos
intrinsecos relacionados ao conceito, € que muitas vezes, ndao é perceptivel sem os sinais
destacados nos elementos constitutivos das células (NEVES, 2015).

- Principio da Redundancia

O Principio da Redundancia compreende que a aprendizagem é facilitada quando se
utiliza a animacdo junto a narracdo, ao invés de animagao inserida com narracao e texto
(MAYER, 2005). Nesse caso, apenas os videos n. 2 e n. 4, foram insatisfatorios.

No video 2, a narragdo nao aconteceu durante a projecao do material. Houve
apresentacao de textos conjuntamente com um fundo musical. Ou seja, nao existiu o narrador
para discorrer sobre as informagdes presentes no material, sobrecarregando o canal visual
com projecoes textuais e imagéticas, desviando o olhar do espectador para o texto, podendo
ndo observar elementos importantes durante a apresentacdo na animacao sobre o conteudo.
Ja no video 4, seguiu-se a mesma proposta, surgindo a narracao apenas em 6'00”, contudo,
acompanhada de animacao e textos escritos. Novamente ha uma sobrecarga, entretanto, no
canal visual e auditivo, a vista disso, a fala repetira o que esta proposto no texto.

Diante disso, Alcantara (2018) e Pereira et al. (2018a) indicaram em suas pesquisas que
algumas multimidias utilizaram conjuntamente, narracdo, animacao e texto escrito, sendo
assim, insatisfatorias. Assim como Rojas (2016), em sua pesquisa nota que também houve
desvio nesse principio no seu material analisado, pois apresentava iguais informacdes na
legenda relacionada a imagem e a narragao.

Dessarte, a presenca de informac0es repetidas no video, por meio de palavras faladas e
escritas, sobrecarrega o canal visual, impedindo o sujeito de adquirir melhor compressao
acerca do conteldo, pois o texto escrito direciona a visdo do expectador para a leitura,
desviando o olhar sobre informes mais significativos durante a exibicdo do contetdo (NEVES,
2015; ALMEIDA et al., 2014; MAYER; 2009).

- Principio da Contiguidade Temporal

O Principio da Contiguidade Temporal estabelece que a aprendizagem é potencializada
quando vocabulos proferidos e imagens sdo inseridos de forma simultanea (MAYER, 2009).
Ou seja, quando ha um correto sincronismo das multimidias, facilita ao espectador melhor
acompanhamento do contetido, com facil representacdo mental e um melhor funcionamento

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



27| Péagina
TEORIA DE MAYER NA ANALISE DE MULTIMIDIAS EM VIDEOS...

VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

pp: 15-35

da memodria operacional (MAYER, 2005). No quadro 07, tém-se os videos que foram
insatisfatorios nesse principio.

Quadro 7. Desvio na temporalidade nos videos analisados

Videos Caracterizacao Desvio de Contiguidade Temporal
1 - Em 122", o narrador se refere ao micleo, | - Auséncia de sincronismo entre o tempo
mas surge a imagem do nucléolo. de narracdo e a representacdo
- Em 131", o destaque da animacdo esta no | imagética.
nicleo, mas a narracdo ja segue para |- Deslocamento da informagao para
explicagOes referentes a outros | outro momento da apresentagdo no
componentes celulares. video.
- Em 003", tem-se a frase "O que sdo | - Auséncia de sincronismo entre o tempo
células?”. Mas, surge no possivel lugar da |de narragdo e a representacdo
2% resposta, a imagem sobre um microscopio. | imagética.
Apenas em 0'31”, surge uma a respostapara |- Deslocamento da informacdo para
0 questionamento. outro momento da apresentagdo no
video.
- Em 3'25”, surge uma frase destacando que as | - Auséncia de sincronismo entre o tempo
células eucariontes contém material| de narragdo e a representacdo
4 genético envolvido por membrana, | imagética.
separando-o do citoplasma. Mas, o nicleo
nao foi evidenciado. A identificacdo do | - Deslocamento da informagao para
nlcleo ocorreu apds a apresentacao da célula | outro momento da apresentacao do
procarionte. Apenas em 4'00°, retoma-se a | conteudo no video.
abordagem para a célula animal.
- Em 1'52", surge no video a frase "célulada | - Auséncia de sincronismo entre o
5 nossa pele”. Mas, surgem imagens do | tempo de narragdao e animacao.
cérebro, do cerebelo e do tronco
encefalico.
- Em 3'07"-3'13”, é narrado que a célula
eucarionte é formada por membrana |- Auséncia de sincronismo entre o
plasmatica, citoplasma e niicleo. Mas, o | tempo de narracdo e animagao.
que se apresenta € a movimentacdo dos
cloroplastos na célula vegetal.

Fonte: Elaborado pelos autores. *Video sem narracdo.

Nesse sentido, quanto ao Principio de Contiguidade Temporal, apenas o video n. 3, foi
satisfatorio, ou seja, foi sincronica a narracdo e a animagdo em sua proposta sobre a
abordagem celular. Ja os videos n. 1, n. 2, n. 4 e n. 5, foram insatisfatdrios, pois ndo houve
sincronismo entre o narrador e a representacao pictorica/dinamica, apresentada durante toda
a exibicdo do video.

Sob esse mesmo prisma, semelhantemente, Pereira et al. (2018a) e Pereira et al. (2017),
demonstraram nas suas pesquisas que nao houve sincronismo entre o narrador e as projecoes
imagéticas/dinamicas durante a exibicao do video. Ou seja, as falas eram precedidas ou
sucedidas pelas ilustragbes estaticas ou em movimento. Por esse motivo, o tempo de
verbalizagao do locutor ndo estava integralmente equivalente ao aparecimento das animagoes,
podendo induzir o sujeito a identificar estruturas celulares equivocadamente e estimulando-o
a uma ma interpretacdo pelos sujeitos, além de dificultar a aprendizagem. Para tanto, a TCAM
considera que informagOes graficas e verbais deverdo acontecer de forma mais simultanea
possivel, cujas palavras precisam estar sincronizadas com as imagens apresentadas, evitando,
dessa maneira, dificuldades na aprendizagem do contetdo (MAYER, 2009; MAYER e MORENO,
2007; MAYER, 2005).
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Vale ressaltar que, muito simile ao Principio de Contiguidade Temporal esta o Principio
de Contiguidade Espacial, o qual é frequente em livros, cuja ilustragdo se encontrava em um
quadrante distante do texto escrito ou em outra pagina. Isso provoca um vai e vem na leitura
do sujeito, dificultando o seu entendimento acerca do conteido (ALMEIDA et al., 2014). A
propdsito, o Principio da Contiguidade Temporal seguiria nesse viés, cujo expectador precisaria
ir e vir no video para entender o contelido. Essa acao atinge a memoria operacional, haja vista
que o individuo precisa em um curto prazo gerenciar essa realidade, ao mesmo tempo em que
precisa observar os eventos explicitos e ainda perceber os objetos implicitos no material,
objetivando o armazenamento desses elementos na memoria de longo-prazo.

Nesse contexto, quando se utilizam videoaulas, Cardoso (2014) aponta que houve
poucos materiais que nao respeitaram o Principio da Contiguidade Temporal, visto que durante
a explanacao do conteldo, o professor falava, desenhava e esquematizava modelos
sincronicamente. Ou seja, as multimidias envolvidas estavam sempre alinhadas em mesmo
tempo. Também, na pesquisa de Alcantara (2018), todas as videoaulas foram satisfatdrias,
vez que apresentou esquemas no quadro e/ou imagens na tela, sempre acompanhando
simultaneamente a narragao do professor.

Diante disso, pode-se considerar que, sobre os videos, muitos sao idealizados por um
sujeito que ndo possui formagao especifica ou atuacao na area do conhecimento abordado na
proposta do material, como exemplo, videos produzidos por estudantes do ensino basico.
Ademais, esse tipo de material € geralmente pensado para atender a um publico ou cumprir
uma atividade disciplinar, sendo atribuida ludicidade com bastante uso de imagens e
esquemas, o que pode induzir a falta de sincronismo entre o narrador e o que é apresentado.
Enquanto nas videoaulas, o material é apresentado por um professor com nivel universitario
e, possivelmente, na area do conteido abordado, o qual durante a narracdo faz proposicoes
imagéticas no quadro, diminuindo a chance de desvio nesse principio.

Nesse viés, é possivel que em videos com teor educacional exista maior possibilidade de
desvio multimidia, no que tange ao Principio da Contiguidade Temporal, diferentemente das
videoaulas. Dessa forma, considerando o Principio da Contiguidade Temporal, observa-se que
de acordo com o tipo de material multimidia, pode existir uma maior tendéncia em nao
cumprimento do principio, ou seja, o material pode ser insatisfatério com maior ou menor
expressividade. Logo, existe necessidade de dedicar atencdo, quando da elaboracdo de
qualquer material multimidia, evitando possiveis dificuldades na compreensao do contetdo e
incitagdo a construgdes equivocadas pelo espectador.

¢ Gerenciamento de Processamento Essencial
Neste tipo de carga evidenciamos o uso apenas do Principio da Modalidade.
- Principio da Modalidade

Nesse principio, Mayer (2005) afirma que a aprendizagem é potencializada quando se
utiliza animagdo e narragdo, ao invés de inserir animagdo com texto escrito. Assim, somente
o video n. 2, foi insatisfatério, pois exibiu em sua projecdo apenas texto e animagdo. Isso
muito corrobora com as pesquisas em videoaulas de Alcantara (2018) e Cardoso (2014), que
ao abordarem conteldos abstratos da Biologia, enfatizam que a maioria dos recursos
multimidias analisados ndo apresentou desvio quanto a esse principio. Diferentemente,
Rodrigues e Caldeira (2019), ao analisarem videoaulas sobre o contelido de vertebrados,
enfatizaram imagens associadas a narracao e ao texto escrito, sobrecarregando o canal visual.
Novamente, percebe-se que o cumprimento ou o descumprimento a um determinado principio,
nesse caso, a Modalidade em um material multimidia, tende a variar conforme o tipo de
conteudo a ser explorado.

Para tanto, a insercao de texto escrito no lugar da narracdao pode promover perda de
foco das animacodes, dificultando o entendimento do conteldo. Dessa maneira, desloca a
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atencao do sujeito, fazendo-o mobilizar tempo ao ler as informagdes, podendo nao visualizar
com a devida atencdo, o que esta sendo projetado junto a informagado textual. Essa dificuldade
na compreensao do contetdo pode ser evitada, quando ha a presenca da narracao no video
e auséncia de texto escrito (RODRIGUES e CALDEIRA, 2019; GARCIA; HEIDEMANN; BARBOSA,
2016).

¢ Promocao de Processamento Generativo
Neste tipo de carga evidenciamos o uso dos Principios da Voz e da Imagem.
- Principio da Voz

Mayer (2005) orienta que a aprendizagem é facilitada quando o sujeito esta em contato
com uma voz humana, a qual passa qualidade amigavel, ao invés de um carater impessoal e
mecanico. Posto isso, a presenca da voz humana no video possibilitaria ao sujeito, melhor
compreensao do contetido, pois é familiar ao seu convivio social.

Nesse principio, apenas os videos n. 2, n. 3 e n. 5, foram insatisfatérios. No primeiro, a
voz estava ausente, enquanto no segundo, a voz foi computadorizada. Ja no ultimo video, a
voz humana apareceu na maior parte da multimidia, contudo houve momentos, em que uma
voz mecanica artificial surgia, o que pode se caracterizar como parcialmente insatisfatorio.
Diante disso, Pereira et al. (2018a) e Pereira et al. (2017) sinalizaram que o video quando
apresenta voz artificial pode comprometer a aprendizagem, vez que a voz humana é conhecida
e mais agradavel sonoramente a audicao do sujeito.

- Principio de Imagem

Mayer (2005) considera importante para aprendizagem a presenca da figura
humana/orador, adicionado a tela. Nesse caso, todos os videos apresentaram desvio, ou seja,
foram insatisfatorios. Por isso, no decorrer do video, ndo houve a presenca do orador na tela.
Vale ressaltar que, o video n. 4, em 608" a 83", apresentou um professor na tela explicando
o contetdo. Mas, em alguns momentos, ele saia de cena e posteriormente, retornava a tela.
De modo que podemos considera-lo parcialmente insatisfatorio. Por outro lado, quando da
analise desse principio, algumas pesquisas tém destacado serem insatisfatorios, conforme
Messer (2019); Pereira et al. (2018a); Pereira et al. (2018b) e Pereira et al. (2017),
corroborando com a nossa analise.

Diante disso, observando alguns estudos que analisaram materiais multimidias (video e
videoaulas) a luz da TCAM e, especificamente, sob a ética do Principio de Imagem, denotou-
se uma tendéncia em ndo cumprimento desse principio, quando em videos didatico-
pedagdgicos, cuja abordagem dos contelidos envolvia conceitos abstratos, como na Area da
Biologia (PEREIRA et al., 2018a; PEREIRA et al. 2018b; PEREIRA et al., 2017). Isso pode esta
relacionado a uma preocupagao, quanto as insercoes ludicas e dinamicas no material, e menos
com o distanciamento da relagdo entre os sujeitos, sob quem explica e quem aprende.

Considerando as videoaulas, elas possibilitam diferentes direcionamentos, no que tangue
a abordagem de contetdos que envolvia conceitos abstratos, cujo cumprimento desse
principio variava consoante o tipo da proposta. A primeira, quando a Area da Ciéncia for mais
técnica, exigindo férmulas e calculos, como exemplo, a Matematica (MESSER, 2019),
tendendo-se a uma menor insercao da Imagem do orador na tela, por haver um modelo de
narracdo descritiva como o surgimento pictérico de informagdes durante a abordagem do
contetido. A segunda, quando a Area da Ciéncia for mais dinémiAca, exigindo “desenhos” e
esquemas, como exemplo, a Biologia (SILVA et al., 2019; ALCANTANTARA, 2018), tendendo-
se a uma maior insercao da Imagem do locutor na tela, visto que o proprio professor explicita
o conteldo e estd a todo momento com sua imagem na tela.

Outras consideragoes, segundo Messer (2019), é que a Imagem do orador na tela ndo
implicaria diretamente na aprendizagem. Desse modo, haveria outras potencialidades muito
além dessa perspectiva, sendo ainda discutidas nas pesquisas que envolvem a TCAM. Diante
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disso, oportuniza-se aqui considerar que, a presenca de um orador no video pode colaborar
para a leitura labial de surdos (MARTINS e FILGUEIRAS, 2010), culminando para a
acessibilidade comunicacional da Pessoa com Deficiéncia (PcD), e corroborando com a
compreensao do conteldo em se tratando de videos com fins didaticos (OLIVEIRA et al.,
2016).

Sintese dos desvios nos materiais analisados

Por fim, num panorama geral, vislumbra-se fazer uma comparagao entre os desvios nos
principios que foram mais frequentes nos videos analisados (Quadro 8).

Quadro 8. Sintese dos desvios multimidias (insatisfatdrios) presentes nos videos

analisados
Videos
Principios
1 2 3 4 5
Sinalizagéo D @ & @
Redundancia - -
Contiguidade Temporal o @ R
Modalidade -
voz @ -
Imagem
o o o | o

Fonte: Elaborado pelos autores. *Desvio parcial

A partir do quadro acima, é possivel constatar que todos os videos analisados contém
desvios multimidia, consoante os principios apontados pela TCAM e adotados neste trabalho.
O video n. 2 foi 0 mais representativo, sendo insatisfatério em todos os principios analisados.
Enquanto os videos n. 1 e o n. 3 apresentaram menos desvios. Os desvios mais recorrentes
estavam relacionados aos Principios da Coeréncia, Sinalizacdo, Contiguidade temporal e
Imagem, corroborando com a pesquisa de Pereira et al. (2017), sendo a Imagem, o0 mais
insatisfatorio dentre todos os videos, confluindo com os estudos de Messer (2019); Pereira et
al. (2018a); Pereira et al. (2018b) e Pereira et al. (2017).

Diante disso, observa-se que os videos analisados apresentaram bastante dinamizacao
em suas projecoes, buscando deixar a apresentacdo mais atrativa. Todavia, a auséncia de
parametros tedricos e metodoldgicos inviabilizou a confluéncia entre as multimidias, podendo
vir a comprometer a aprendizagem.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A TCAM permitiu a compreensado da importancia do uso de palavras, imagens e som em
videos, cujas multimidias ndo devem ser inseridas de forma assincrona, contudo buscar a
confluéncia entre elas, visto que intervém no processo de aprendizagem e comprometem a
compreensao conceitual.

Destarte, a partir da analise de alguns videos no site "YouTube”, nota-se a presenca de
desvios multimidias nesses materiais didatico-pedagdgicos, sendo a sinalizagdo, a contiguidade
temporal e a imagem, os mais recorrentes. A vista disso, é necessario que o docente, ao se
valer desse tipo de recurso para as suas aulas, tenha atencao e cautela na selecao do video,
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utilizando paréametros tedrico-metodoldgicos, como a TCAM, a fim de diagnosticar os
elementos que possam interferir na aprendizagem do tema abordado, apresentando uma
multimidia livre de elementos estranhos, visando melhores condi¢es para o desenvolvimento
da aprendizagem do estudante.

Durante a analise e na discussao dos resultados, percebeu-se que as pesquisas
apontadas na literatura tendiam a ter mais expressividade em um Principio Multimidia em
detrimento do outro, cuja variacdo esta atrelada a quantidade e ao tipo de multimidia
analisada, considerando principalmente, a Contiguidade Temporal, a Modalidade e a Imagem.
Conquanto, independente disso, as orientacdes da TCAM devem ser inferidas em recursos
multimidias, sobretudo, quando captadas em plataformas publicas sem fins educacionais, com
a intencao de colaborar com a minimizacao de equivocos conceituais, interpretacdes erroneas
e evitar a visao deformada do conteudo.

Em razdo disso, a pesquisa em videos do site "YouTube”, a partir do aporte da TCAM
ndo teve o intuito de censurar os processos multimidias presentes nos videos analisados, ja
que foram produzidos com intengles didaticas distintas. Entretanto, considera-se que os
resultados podem auxiliar produtores e/ou idealizadores de videos/videolaulas, a serem
cautelosos na escolha e na producao do material.

Por fim, existe necessidade de novos estudos que possibilitem outros vislumbramentos
sobre a significancia de materiais multimodais no processo de ensino-aprendizagem escolar,
para a selecdo de recursos multimidias com fins didatico-pedagdgicos e, observando se o
material estda em consonancia com os principios da TCAM propostos por Mayer, ou balizados
por outras premissas, que fomentem os contetdos das ciéncias, as aulas, a pratica docente e
conhecimento dos estudantes.
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RESUMO

As praticas pedagogicas sao fundamentais no dia a dia docente, porém a despeito dessa
relevancia em algumas areas do Conhecimento, como Ciéncias da Natureza, elas ainda sao
pouco discutidas. Visando diminuir tal lacuna, este estudo analisou o perfil dos docentes de
Ciéncias da Natureza do IFMS Campus Corumba verificando sua relacdo com as estratégias
pedagogicas por eles utilizadas, bem como a eficiéncia destes métodos do ponto de vista dos
estudantes. De natureza basica e descritiva, esta pesquisa envolveu o uso de formularios
online e foi adotado o estudo de caso com uma abordagem qualitativa. A aplicacao dos
questionarios ocorreu virtualmente com docentes e alunos dos cursos técnico de informatica
e metalurgia, ambos oferecidos no campus. Nossos resultados mostraram o docente de
Ciéncias da Natureza do Campus Corumba como um profissional qualificado tecnicamente e
motivado a diversificar seus métodos pedagdgicos através de formagdo pedagdgica continua.
As principais dificuldades encontradas pelos docentes sdao o uso regular da tecnologia e o
desenvolvimento de atividades inclusivas. Ja os estudantes apontaram falta de sintonia entre
alunos e professores no que se refere a clareza na abordagem do contetido. Tais pontos podem
ser atenuados a partir da oferta de formagao continuada que promova a reflexao, o que cremos
que seria bem recebido pelos professores dado seu perfil. Os professores também se
mostraram alinhados a maioria dos principios norteadores da Educacdo Basica Técnica e
Tecnoldgica ofertada pelos Institutos Federais, como a formacdo emancipatdria e cidada
voltada para o mundo do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: ensino em ciéncias; formacdo profissional; metodologias; praticas
docentes.

ABSTRACT

Pedagogical practices are fundamental in teaching practice but despite this relevance in some
areas of knowledge they are still under-discussed. To contribute to the subject, this study
analyzed the profile of Natural Sciences teachers on the IFMS-Campus Corumbad, verifying the
relationship between their profile and the pedagogical strategies used by them, as well as the
efficiency of these strategies by the students point of view. We use a descriptive approach,
with online forms and a case study. The application of the questionnaires took place virtually
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with teachers and students of both technical courses in computer science and metallurgy, that
are offered on campus. Our results showed the professor of Natural Sciences at the Campus
Corumba as a highly qualified professional, and also motivated to diversify his teaching
methods through continuous pedagogical training. The main difficulties encountered by them
are the regular use of technology and the development of inclusive activities. A point
highlighted by the students was the lack of clarity in approaching the content by the teachers.
Such points can be mitigated by complementary training, which we believe would be well
received by teachers. Teachers also showed themselves to be in line with most of the guiding
principles of Basic Technical and Technological Education offered by Federal Institutes, such
as emancipatory and citizen education geared to the world of work.

KEYWORDS: teaching science,; pedagogical practices; continuing training.

INTRODUGAO

A preocupacao com o Ensino de Ciéncias e o papel atribuido aos conhecimentos desse
campo, principalmente pela sua relacao com a tecnologia, seus produtos e bens, tem estado
presente em diversos momentos, especialmente a partir da segunda metade do século
passado (GARCIA E HIGA, 2012).

Durante a maior parte deste periodo o Brasil tem amargado um dos piores
desempenhos mundiais no tocante ao Ensino de Ciéncia na Educacdo Basica (WAISELFISZ,
2009). Esse cenario convida especialistas da area a pensarem nos fatores que podem ser a
causa ou mesmo contribuir para o problema. Dentre os diversos aspectos analisados, aqueles
que tém tido destaque entre os estudiosos sao a formacao inicial e continuada de professores,
livros didaticos destinados a formacao dos alunos, manuais destinados aos professores,
(des)valorizacdo profissional dos docentes e a importancia desse corpo de conhecimento nas
atividades diarias dos cidaddos. Neste contexto, Garcia e Higa (2012) nos mostram que a
formagao dos professores pode ser entendida como uma questao que permeia as demais,
razao pela qual foi o aspecto escolhido para ser analisado neste trabalho.

Sobre os desafios da formagao docente, destacamos a problematica analisada por
Oliveira e Silva (2012), que defendem que o docente deve atentar-se a responsabilidade de
sua profissdo, que prepara os alunos para os desafios do mundo do trabalho, além de
proporcionar uma formagao critica e cidada. Dessa forma, faz-se necessario que o docente
esteja frequentemente inovando suas praticas e aprimorando seus conhecimentos
pedagdgicos, engajando-se no processo de uma formacao continua.

Marcondes et al. (2011) revisando trabalhos sobre profissionalizacao da formagao de
professores verificaram que tais estudos convergem ao valorizar a relacao de respeito, didlogo
e confianga com os alunos, a utilizacdo de metodologias que buscam a aproximagao com a
realidade, o interesse e as necessidades dos alunos e a construcao de limites e regras de
convivéncia. As contribuicoes para a pratica pedagdgica podem se apresentar como sinteses
e argumentacOes tedricas, inovacdes em metodologia de pesquisa e apresentacao de
enfoques.

Quando isso ndo ocorre de forma adequada as consequéncias sdao prejudiciais ao
ensino e podem ser percebidas

a partir da reacdo dos educandos, no momento em que observamos a pratica
dos professores em sala de aula que em geral, ainda se resume a "ensinar" a
Ciéncia como uma colecdo de fatos isolados por meio de proposicoes
cientificas sob a forma de defini¢des, principios, leis e teorias que sao
consideradas aprioristicamente sem que sejam problematizados pelo coletivo
de pensamento envolvido no processo de ensino e aprendizagem. (MACEDO,
2015, p. 16)
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Observa-se a pertinéncia de tal determinagdo quando sdo analisados os resultados do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (uma traducao para Programme for
International Student Assessment, PISA na sigla em inglés), um levantamento internacional
que tem como finalidade avaliar a capacidade que os alunos com quinze anos de idade
demonstram para a resolucao dos desafios da vida cotidiana. Resultados recentes deste
programa revelam que os alunos brasileiros ndo desenvolveram competéncias suficientes na
area de Ciéncias, fato evidenciado pela posicdao que o Brasil ocupou na Ultima edicao, realizada
em 2018: 66° lugar no ranking geral, num total de 80 paises participantes (OECD, 2019).

A tendéncia se repete quando analisamos os resultados do Exame Nacional de Ensino
Médio (ENEM) por area, que neste exame sao divididas em quatro: Linguagens e Cddigos,
Matematica, Ciéncia da Natureza e Ciéncias Humanas. Nas quatro Ultimas edicdes antes da
pandemia (2019, 2018, 2017 e 2016) o pior desempenho médio foi na area de Ciéncias da
Natureza. A nivel local, o padrdo se repete, conforme mostrado no Quadro 1, que sumariza os
resultados da Ultima edicdo (2019).

Quadro 1: Média dos resultados em cada area do conhecimento no Ultimo ENEM realizado (2019)
para estudantes de todo o Brasil e do IFMS Campus Corumba. (MEC, 2019)

Area do Conhecimento e NaEicc))thal:Ia(gzg](%g) Eg?jlﬁggczzl\ge;gi; IFMS
Matematica 527.1 589.9
Linguagens e CddigoCiéncias 520.9 557.3
Humanas
Ciéncias Humanas da Natureza 508.0 553.9
Ciéncias da Natureza 477.8 519.2

Fonte: Elaborado pelas autoras

Segundo Vital e Guerra (2014), que por sua vez se basearam no trabalho de Fourez
(2003), os problemas apresentados pelo ensino de ciéncias na atualidade tém motivado os
pesquisadores a refletirem sobre os objetivos da educacdo cientifica e os desafios presentes
na escola.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objeto os instrumentos didaticos e
tecnoldgicos, dialogando com os alunos os interesses e formas de utilizacdo destas
ferramentas. Nesse sentido, a pesquisa teve a finalidade de conhecer, difundir e incentivar as
praticas pedagdgicas implementadas pelos docentes das disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - Campus Corumba (IFMS-CB), a partir
das necessidades e interesses dos alunos. Além disso, verificou-se a relacdo entre o perfil dos
professores e as estratégias pedagdgicas por eles utilizadas, bem como sua eficiéncia.

Este trabalho segue a mesma linha de pesquisa de Figueiredo e Gandra (2013), que
se concentraram na formagao continuada dos docentes que atuam na educacao profissional
do IFMS-Campus Coxim. Conjuntamente, esses trabalhos ajudam a formar um perfil dos
professores de Educacdo Basica Tecnoldgica a partir do qual podemos refletir sobre a relacao
entre a formacgao docente e o processo de ensino aprendizagem.

Na secao a seguir descreveremos a metodologia e as estratégias para obtencdo dos
dados utilizadas no nosso trabalho. Na terceira secao apresentamos os resultados obtidos, os
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quais serdo discutidos na secao seguinte. Por fim, na Ultima secao levantamos nossas
consideracoes finais e perspectivas.

METODOLOGIA

De natureza basica e descritiva, esta pesquisa envolveu o uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados: formularios, testes e observacdes. Na pesquisa descritiva "os fatos sao
observados, registrados, analisados, classificados e interpretados sem que o pesquisador
interfira sobre eles, ou seja, os fendmenos do mundo fisico e humano sao estudados, mas nao
sao manipulados pelo pesquisador", como nos ensina Andrade, 2007, p. 114.

Neste estudo foi empregado o procedimento de estudo de caso com uma abordagem
qualitativa, pois conforme Trivifios (2008) para que o ensino profissional seja estudado, ele
necessita de contribuicdes encontradas na perspectiva qualitativa. No enfoque marxista,
diferentes tipos de teorias podem orientar a atividade do investigador, porém, todas elas sao
baseadas na pesquisa social, no materialismo historico, e, portanto, se tornam consideraveis
na compreensao das questoes abordadas neste estudo.

Complementarmente, Yin (2001) utiliza o estudo de caso como estratégia de pesquisa,
que compreende um método que abrange tudo com a légica de planejamento, incorporando
abordagens especificas a coleta e a analise de dados. Ja Gil (2008) afirma que o estudo de
caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel
mediante os outros tipos de delineamentos considerados. Um exemplo desse tipo de estudo
aplicado ao perfil docente pode ser encontrado no trabalho de Titon (2016).

A partir das perspectivas acima expostas, foram elaborados dois questionarios: um
destinado aos docentes de Ciéncias da Natureza do IFMS-CB e outro as suas respectivas
turmas dos Cursos Médio Técnico Integrado de Informatica e Metalurgia. Do tipo
semiestruturado, os formularios abrangeram questdes abertas, isto é, aquelas em que o
participante responde de forma livre, e também questdes fechadas, as quais apresentam
respostas pré-definidas a serem selecionadas.

As questdes fechadas dos docentes tinham como propdsito conhecer sua formacao e
experiéncia na carreira. Ja4 as perguntas abertas se concentraram em sua opinidao sobre
estratégias e metodologias pedagdgicas, suas praticas bem-sucedidas, os desafios que
encontraram e visdo geral sobre o propodsito do seu trabalho. Na mesma linha de raciocinio,
as perguntas fechadas aos estudantes tinham como propdsito estabelecer parametros
objetivos como curso, semestre e areas de interesse. Ja as perguntas abertas pediam reflexdes
sobre os tipos de aulas a que eram submetidos em Ciéncias da Natureza e quais suas
percepgoes sobre elas.

] Antes de aplicar os questionarios, é mister obter a aprovacdao de uma Comissao de
Etica que avalie a proposta e verifique sua seguranca ja que toda pesquisa que envolve
humanos possui riscos inerentes. Para a criagdo do questionario nés nos baseamos no padrao
de risco preconizado pela Resolucao 466/12 do Conselho Nacional de Saude do Ministério da
Saude, que estabelece padrdes para a pesquisa envolvendo humanos. Na sequéncia, o projeto
completo foi submetido a apreciacao da Comissao de Etica do IFMS, sendo aprovado conforme
consta no processo n® 23347.007871.2020-91.

Cumpridas todas as etapas tedricas e de seguranca, demos inicio a coleta de dados
entrando em contato via e-mail com os professores e alunos para convida-los a participar da
nossa pesquisa; o e-mail continha uma explicacao escrita sobre nosso trabalho, o link para o
formulario de preenchimento, bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
anexado. Além disso, para incentivar a participacao foi produzido um video explicativo sobre
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as propostas e objetivos do nosso estudo!l. Os resultados obtidos a partir desta coleta sao
apresentados na secao a seguir.

RESULTADOS

A aplicacdo dos questionarios ocorreu de modo virtual pela plataforma Formularios
Google no periodo de 02 de agosto a 03 de setembro de 2020 para os professores e alunos.
A principio, nossa pesquisa seria destinada apenas as turmas do 3° e 5° semestres dos cursos
de nivel médio técnico, um recorte pensado para nos concentrarmos em alunos que estivessem
na metade do curso, etapa esta que estao familiarizados com os processos de ensino ao
mesmo tempo que ainda tém um periodo até se formar. No entanto, devido as adversidades
de comunicacado a distancia impostas pelo ensino remoto (em vigor no IFMS desde marco de
2020), optamos por abrir o formuldrio para as turmas dos 2° ao 6° semestres, de forma a
atingirmos o maior nimero de alunos possivel.

Os questionarios foram respondidos por todos os professores de Ciéncias da Natureza
em atividade no IFMS-CB (5) e por 5% do publico-alvo discente (12). Essa baixa participacdo
pode estar relacionada ao advento da pandemia, pois a maioria dos alunos tém tido
dificuldades de acesso a internet. Por comparacao, as pesquisas promovidas pela Diregao Geral
do Campus, que tem grande apelo entre os estudantes e em sua maioria sao obrigatorias, tém
sido respondidas por aproximadamente 20% dos alunos segundo os relatérios apresentados
pela propria diregdo. Diante desse cenario, concluimos que tivemos uma participacao aceitavel
dada a particularidade do momento e sua natureza voluntaria. Além disso, a amostra estava
distribuida de maneira equilibrada entre cursos, géneros e séries, de forma que a
consideramos representativa.

Visando melhor organizagao dos resultados, apresentaremos-os a partir da perspectiva
do publico-alvo, ou seja, professores e alunos, nessa ordem.

Para o formulario aplicado aos professores de Ciéncias da Natureza, obtivemos um
total de cinco respostas, sendo que os professores se dividem nas areas de Fisica (2),
Quimica (2) e Biologia (1). As perguntas fechadas nos permitiram tracar a formacao
académica dos docentes, ja as perguntas abertas nos levaram a um entendimento de suas
praticas pedagdgicas, conforme apresentado abaixo.

Figura 1: Tempo de atuacdo como professor(a) na area de ciéncias da natureza.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

1 0 video esta disponivel na plataforma YouTube.com e pode ser conferido através do seguinte link:
gg.gg/pesquisadaisadora.
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Em relacdo ao tempo de atuacdo, a Figura 1 demonstra que os professores ja possuem
experiéncia profissional na area de docéncia em Ciéncias da Natureza, no qual 60% dos
participantes tém acima de 2 anos de atuacao e 40% possuem atuacao superior a 6 anos.

Figura 2: A esquerda temos o tipo de formaco a nivel de graduacdo enquanto a direita a formacdo
posterior para os docentes de Ciéncias da Natureza do IFMS-CB

Formag&o Bésica Formag&@o Complementar

N Doutorado
& Mestrado
=Tecndlogo
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NLicenciatura
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Figura 2 nos mostra a area de formagao dos professores a nivel de graduacao e pds-
graduacdo. Vemos que 40% sdo bacharéis e 60% sao licenciados, sendo quatro doutores
(80%) e 1 mestre (20%). Todos os docentes possuem formacao académica especifica na area
que lecionam.

Figura 3: Tempo de atuacdo como docente do IFMS-CB
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Pela Figura 3 percebemos que todos os professores estdo no inicio da carreira do IFMS,
ou seja, atuam ha menos de 6 anos na instituicdo. Considerando que o tempo para efetivacao
no servico publico é de 3 anos, a maioria dos professores ainda nao se encontra na condicao
de estabilidade.

Em relacdo a participacao em cursos e palestras de formacao continuada, quatro dos
cincos professores afirmaram que ja participaram de eventos dessa area e atualmente
mantém-se atualizando seus métodos pedagdgicos através de cursos a distancia ofertados
pelo IFMS e outras instituicdes de ensino.

Todos os professores concordaram que é possivel correlacionar suas aulas tedricas a
materiais didaticos, assim como todos aplicam praticas pedagdgicas ativas em suas aulas,
sejam elas em forma de jogos e modelos didaticos, apresentacao de filmes, aulas
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experimentais em laboratdrio e ambiente externo, aulas expositivas, listas de exercicios e
experimentos.

Sobre a utilizagdo da tecnologia no ensino de Ciéncias, todos os professores declararam
dominar as ferramentas tecnoldgicas, entretanto nem todos utilizam esses instrumentos como
meio didatico em suas aulas. De fato, apenas dois professores declararam fazer uso de
aplicativos que auxiliam na realizacdo de atividades praticas e complementares.

Os professores destacaram também que através do diagnostico das dificuldades
encontradas na aprendizagem dos alunos buscam realizar atividades de atendimento,
retomando o conteldo com outra metodologia ou estratégia, como jogos, exercicios e
revisoes.

Em relacdo a Educacao Especial, nenhum docente possui formacdo pedagogica
especifica nesta area; ao mesmo tempo, trés professores possuem alunos que se enquadram
na categoria, com autismo e baixa visdo. Nesses casos os professores buscam adequar suas
aulas e materiais de acordo com a necessidade especifica do aluno, como a realizagao de
atividades alternativas, trabalhos em grupos, prova com tamanho maior de fonte, sempre
acompanhando a adaptacdo da estratégia adotada e a reagdo dos alunos.

Figura 4: Percepgao do professor em relacao a formacdo do aluno sobre Ensino Profissional Cientifico
e Tecnoldgico. Observa-se que o professor poderia optar por mais de uma resposta
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Sobre sua posicao como educadores, a Figura 4 nos mostra que 80% dos professores
acreditam que o ensino profissional cientifico e tecnoldgico oferecido pelo IFMS deve preparar
o aluno para atuar profissionalmente nos diversos setores da economia. Além disso, quando
questionados sobre as caracteristicas do IFMS que contribuem positivamente para a formagao
técnica do estudante, a maioria dos professores citou o estagio e a qualificacdo do corpo
docente.

Por fim, o questionario apontou também que as atividades praticas foram tema
recorrente em varias das respostas, tanto abertas quanto fechadas. Em especial, destacamos
a resposta de um participante, para quem "As praticas pedagdgicas sdao fundamentais para
consolidar o aprendizado do estudante, uma vez que através delas ele pode ser colocado como
protagonista ou nao do proprio aprendizado. O contato com o contelido depende das praticas,
sendo os resultados obtidos muito diferentes para diferentes metodologias” (P1, do
questionario aplicado aos docentes, 2020).

Para os alunos obtivemos um total de doze respostas, a maioria do Curso Técnico
Integrado de Informatica, conforme mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Vinculo estudantil dos alunos do IFMS-CB que participaram da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Assim como o realizado junto aos professores, as perguntas fechadas nos auxiliaram
no estudo do perfil e preferéncia académica do estudante. Ja as perguntas abertas nos
guiaram na compreensao da percepcao desses alunos quanto as disciplinas de Ciéncias da
Natureza.

Figura 6: Area do conhecimento de maior identificacdo pelos alunos dos cursos técnicos em
informatica e metalurgia do IFMS-CB. Observa-se que o aluno poderia optar por mais de uma
resposta
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Figura 6 nos mostra as disciplinas de Ciéncias da Natureza com as quais os alunos
possuem maior identificacdo. H4 uma adesdo semelhante entre Biologia e Fisica, enquanto a
Quimica aparece como de nenhum interesse.

Por outro lado, enquanto a Figura 6 nos mostra uma preferéncia académica equivalente por
Exatas e Bioldgicas, quando perguntados sobre a carreira que pretendem seguir a preferéncia
pende para as areas Bioldgica e de Saude, conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7: Area de pretensdo académica (graduaco) dos alunos dos cursos técnicos em informética e
metalurgia do IFMS-CB. Observa-se que o aluno poderia optar por mais de uma resposta
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Figura 8: Pretensao profissional apds conclusdo do curso técnico integrado. Observa-se que o aluno
poderia optar por mais de uma resposta
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Figura 9: Pretensdo académica apds conclusdo do curso técnico integrado. Observa-se que o aluno
poderia optar por mais de uma resposta
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Nas Figuras 8 e 9 observa-se que a maioria dos alunos pretendem ingressar em uma
graduacao na universidade e desejam cursar o bacharelado dos seus respectivos cursos,
reforcando o interesse do aluno em seguir uma carreira académica.

Figura 10: Percepcdo dos alunos em relagdo a influéncia das praticas pedagdgicas em sala de aula,
sendo que "sim" representa uma influéncia positiva e "ndo" uma influéncia negativa
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Por fim, a Figura 10 nos mostra que a maioria dos alunos participantes (91,7%)
considera que as praticas pedagdgicas adotadas pelos professores de Biologia, Fisica e Quimica
influenciam positivamente no processo de aprendizagem e apenas 8,3% apontam que as
praticas interferem negativamente.

Quando perguntados sobre a influéncia das praticas pedagdgicas no seu
aprendizado, a maioria dos alunos citou mais praticas positivas do que negativas. A Figura 11
sumariza os apontamentos dos estudantes, bem como a frequéncia com a qual apareceram.

Figura 11: Influéncias das praticas pedagogicas segundo os alunos
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

As principais dificuldades citadas pelos alunos na aprendizagem das Ciéncias da
Natureza sdao: memorizacao de férmulas, leitura e interpretacao de textos complexos, termos
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e conceitos, aplicacdo de contas matematicas e "cruzamentos" - em outras palavras, a
interdisciplinaridade de alguns contetidos.

Em relacdao a presenca de material didatico que auxilie na aprendizagem, onze dos
doze alunos participantes responderam que em todas as disciplinas de Ciéncias da Natureza
ha ferramentas que auxiliam nas aulas.

Os resultados acima apresentados nos possibilitaram ter um quadro geral dos
professores de Ciéncias da Natureza do IFMS-Corumba a partir de sua formagdo, pratica e
visdo dos estudantes. Na préxima secdo discutiremos os dados aqui apresentados
conjuntamente com os apontamentos da literatura a fim de forma a tracar o perfil desses
docentes.

DISCUSSAO

A primeira constatagdo que se sobressai no levantamento apresentado na secao
anterior é a qualidade técnica da equipe de docentes de Ciéncias da Natureza do IFMS-CB.
Segundo dados do Censo Escolar 2019, elaborado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), 40% dos professores de Ensino Médio ndo sao
formados na disciplina que ensinam aos alunos. Neste cenario a regiao Centro-Oeste desponta
como o quadro mais critico, com apenas 50,7% dos professores de Ensino Médio com
formacdo adequada. (MEC 2019). Na contramao da tendéncia estadual, todos os professores
do campus possuem formacdo na area especifica em que atuam.

Além disso, apesar de novos na carreira (Figura 1), todos sdo pds-graduados. Esse
perfil atende integralmente a meta 16 do PNE, que propde que ao menos 50% dos professores
da Educacao Basica possuam pds-graduacdo e esta acima da média nacional de 48% e da
estadual de 50% (Observatorio 2020).

Complementarmente, destaca-se que todos os professores consultados se preocupam
em manter-se atualizados, participando de cursos de formacado continuada e eventos na area
da educacao regularmente. Essa caracteristica, que também atende a meta 16 acima das
expectativas, chama especial atencao quando observamos que parte dos professores nao
possui Licenciatura na sua area, sendo apenas bacharéis. Em outras palavras, apesar de sua
formacdo inicial ndo estar diretamente relacionada a Educacao, tais profissionais buscam o
aperfeicoamento e a capacitacao nessa area.

Tal atitude dos docentes vai ao encontro do que preconizam Seixas et al. (2017)
quando afirmam:

Mesmo reconhecendo que para o professor de Ciéncias da Natureza existam
desafios diarios, considera-se a necessidade de qualificacdo para que esse
ndo fique a margem das necessidades escolares sem identificar suas
insuficiéncias, uma vez que, em tempos de mudangas rapidas e continuas,
nenhum profissional pode ficar desatualizado em sua trajetéria. (SEIXAS et
al., 2017, p. 300)

No mesmo trabalho, os autores analisando a formacao de professores e os desafios de
ensinar Ciéncias verificaram a partir do estudo de Milaré (2016) que existem dificuldades
presentes na construcdo dos conhecimentos e nas praticas pedagdgicas desses professores,
relacionadas, muitas vezes, ao seu processo de formagao inicial, o qual pode apresentar
deficiéncias tanto na formacao especifica quanto na pedagdgica. Sem a formacao adequada,
o professor nao possui muitos subsidios para inovar o ensino ou incluir elementos que
contextualizam os contetidos que desenvolve em sua pratica. Esse grande problema do ensino
de Ciéncias no Brasil ndo parece ser um fator relevante no IFMS-CB, ja que o corpo docente
da area tem formagao de qualidade e busca suprir a falta de formagao pedagdgica com cursos
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complementares. A alta taxa de professores formados na sua area de atuacdo encontrada no
campus pode propiciar aos estudantes um contato mais aprofundado com o conteldo, ja que
um professor nao especializado tende a ter um conhecimento mais limitados do assunto; isso
acontecendo é natural que o apresente de maneira mais superficial que o professor
especializado.

Dado que os professores possuem a formacgdo adequada, o passo seguinte é a
aplicacdo da mesma na pratica cotidiana e dentro dos objetivos da instituicdo. Segundo
Pacheco (2018)

os Institutos Federais apresentam como um dos seus fundamentos uma
organizagao pedagogica verticalizada, além de agregar a formagao académica
a preparacdo para o trabalho e discutir os principios das tecnologias a ele
concernentes dao luz a elementos essenciais para a definigdo de um proposito
especifico para a estrutura curricular da educagdo profissional e tecnoldgica.
Assim, derrubar as barreiras entre o ensino técnico e o cientifico, articulando
trabalho, ciéncia e cultura na perspectiva da emancipacdo humana, € um dos
objetivos basilares dos Institutos. (Pacheco, 2018, p.2)

Os professores demonstram estar em sintonia com essa visao, quando destacam seu
propdsito de preparar o aluno para o mundo trabalho (Figura 4) e destacam a importancia do
estagio na formacdo discente.

Em contrapartida, ha um ponto em discordancia, pois apesar de se perceberem como
aptos a usar a tecnologia em sua pratica, os docentes admitem nao fazé-lo com frequéncia.
Isso vai de encontro ao principio dos Institutos Federais como um centro de "educacao
profissional e tecnoldgica". Tal aspecto se reflete na fala dos estudantes, que ao citar as
praticas pedagdgicas ndo mencionam em nenhum momento recursos tecnoldgicos, o que nos
leva a pensar que ferramentas tecnoldgicas nao sao dominantes no cotidiano escolar.

Outro ponto importante é a articulacdo entre o saber cientifico e a formacao
emancipada. Figueiredo e Gandra (2013) analisando o perfil do docente do IFMS Campus
Coxim observaram em seu estudo que 100% dos docentes afirmaram que é possivel
desenvolver a contextualizagao de suas aulas tedricas com materiais didaticos. Esse padrao se
repete aqui, onde todos os docentes se consideram aptos a relacionar o conteido de suas
disciplinas com 0 mundo cotidiano.

Comparando as percepcoes dos estudantes as respostas dos professores, destacam-
se alguns pontos convergentes e outros divergentes. Tanto alunos quanto professores
destacam a pratica em laboratdrio como essenciais, bem como atividades diagndsticas - as
quais os alunos denominam "listas de exercicios". Por outro lado, tdo importante quanto o
laboratdrio para os alunos é a explicacao clara e objetiva, a qual nao é citada em nenhum
momento pelos professores. Quando perguntados sobre inovacdao em suas aulas, eles citam o
uso de recursos diferenciados que coloquem o aluno como protagonista, mas em nenhum
momento se pensa na busca por um discurso mais acessivel.

Ainda nesse sentido, os professores destacam o uso de estratégias educacionais
complementares, como jogos e dindmicas de interacao que ndo foram comentadas pelos
estudantes. Essa falta de sintonia nas respostas pode ser explicada por dois cenarios. Um
deles é que os alunos ndao sdo impactados por essas atividades nem positiva nem
negativamente - por isso ndo a citam. O outro nos leva a pensar numa possivel interpretacao
diferente entre que o que os professores consideram “gamificacao” e a percepgao dos alunos
sobre isso.

Vale destacar que alguns dos apontamentos feitos pelos estudantes estdao associados
a0 momento atipico no qual a pesquisa foi conduzida, das atividades didaticas ndo presenciais.
Como esse nao foi o foco da pesquisa, ndao foram feitas perguntas direcionadas a esse tema,

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

48 |Pagina
CONCEPCOES E PRATICAS PEDAGOGICAS DE PROFESSORES DE CIENCIAS... pp: 36-50

mas ele aparece marginalmente quando os alunos citam as aulas assincronas (videoaulas)
como positivas enquanto as aulas sincronas (encontros virtuais) sao vistas como negativas.
Pode-se refletir que tais apontamentos estejam relacionados a baixa qualidade da conexdo de
internet dos estudantes devido as caracteristicas da localidade, mas devido a falta de dados
nada se pode concluir em definitivo.

Outra curiosidade foi a discrepancia entre a identificacao dos estudantes com as areas
do Conhecimento e suas aspiragdes profissionais. Ao elaborarmos a questao nosso objetivo
era investigar se havia uma tendéncia entre as duas caracteristicas, mas devido a pouca
amostragem consideramos os resultados inconclusivos.

Por fim, sobre a educacdo especial, o IFMS conta com o Nucleo de Atendimento as
Pessoas com Necessidades Especificas-NAPNE que oferece suporte e apoio para os professores
para tratar com os alunos com condicOes diferenciadas. Todos os professores destacaram
conhecer o Nucleo, porém quando perguntados sobre como se preparavam para lidar com
alunos especiais 0s professores com esse tipo de aluno se limitaram a citar a preparacao de
atividades diferenciadas sem relacionar tal preparo a nenhuma atividade especifica
desenvolvida pelo NAPNE. Some-se a isso o fato de que os professores destacam a falta de
formacdo especifica/continuada indicando a vontade de qualificacdo profissional nesta area.

CONCLUSAO

O presente estudo nos permitiu delinear um perfil do docente de Ciéncias da Natureza
do IFMS-CB a partir de sua formacdo, praticas e da percepcao dos estudantes sobre seu
trabalho. A primeira constatacdo € que se trata de um corpo docente altamente qualificado do
ponto de vista técnico. Outra caracteristica que se destaca é que mesmo com alguns
professores nao tendo formacao inicial em licenciatura, isso ndo impede ou influencia na
vontade de procurar novas metodologias e se manterem atualizados pedagogicamente. Ou
seja, a formagao inicial pouco influencia na busca por novas metodologias para
complementarem suas aulas e facilitar o aprendizado dos alunos. Porém, como nao foi feito
um levantamento aprofundado do tipo de cursos/formacao escolhidos pelos professores, nao
¢ possivel afirmar com certeza se eles tém sido efetivos para o aprimoramento de sua pratica
docente.

Esse constante movimento em busca de atualizagdo de metodologias e ferramentas se
traduz na fala dos professores que declaram dar énfase as atividades praticas e diagnosticas
e na percepcao dos alunos, que as destacam como as mais relevantes do ponto de vista
positivo. Por outro lado, enquanto os professores destacam o uso de atividades pedagdgicas
mais ludicas, como jogos, isso ndo aparece na fala dos estudantes, indicando um ponto de
divergéncia. Esse ponto pode estar associado tanto a uma baixa relevancia dessas atividades
para o corpo discente quanto a uma interpretacdo diferente das mesmas por parte dos
estudantes.

A falta de sintonia entre alunos e professores fica evidente também no tocante a
acessibilidade das explicagdes. Enquanto a maior parte dos alunos citam como principal
dificuldade entender as explicagbes, a busca por mais clareza ndao aparece em nenhum
momento nas falas dos professores ao refletirem sobre sua pratica.

Os professores também se mostraram alinhados a maioria dos principios norteadores
da Educacdo Basica Técnica e Tecnoldgica ofertada pelos Institutos Federais, como a formagao
emancipatéria e cidada. Por outro lado, os professores admitem fazer pouco uso de
ferramentas tecnoldgicas, um ponto a ser aprimorado.

No tocante a educacao inclusiva, embora os docentes ndo possuam formacdo
especifica em educagao especial, todos buscam adaptar suas aulas para incluir estes alunos,
isto &, buscam alternativas pedagdgicas para inclusao e acessibilidade. Porém, eles indicam
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sentir falta de uma formagao mais direcionada e nao citam o apoio do Nucleo especifico da
instituicdo, apesar de conhecerem sua existéncia. Assim, sugerimos uma interacdo mais
préxima entre os professores de Ciéncias da Natureza e o NAPNE, com énfase na oferta de
cursos de formagao continuada em educacao especial para o corpo docente, de forma a
contribuir com a oferta de uma educacao profissional, cientifica e tecnoldgica de qualidade e
que atenda a todos.

Dado o exposto, definimos o docente tipico de Ciéncias da Natureza do IFMS-Corumba
como um profissional qualificado do ponto de vista técnico, ciente do seu papel na formagao
discente e no Instituto como um todo e sem receio de diversificar seus métodos pedagdgicos.
As principais dificuldades encontradas pelo docente sdao o uso regular da tecnologia, o
desenvolvimento de atividades inclusivas e a reflexao sobre o uso de uma linguagem mais
acessivel aos estudantes. Tais pontos podem ser atenuados a partir da oferta de cursos
complementares especificos, o que cremos que seria bem recebido pelos professores pois vai
ao encontro de outra caracteristica do corpo docente, a constante atualizacdo, principalmente
pedagdgica.
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RESUMO

O presente artigo propicia algumas reflexdes sobre a influéncia do laboratdrio de quimica no
entendimento dos conceitos associados ao funcionamento de uma pilha galvanica para os
estudantes da terceira série do ensino médio. Pesquisar se a atividade experimental ainda
aguca a curiosidade dos jovens que estudam nessa etapa e relacionar a teoria e pratica, nesses
tempos de incerteza, vivenciados pela educacao formal, também sdo objetivos desse estudo.
A celeridade dos avancos tecnoldgicos e transformacao social, associada a reforma do Ensino
Médio, impde desafios constantes. Portanto, diversificar as praticas escolares e organizar os
curriculos a fim de tornar as aulas mais atraentes sao fundamentais. Para melhor
compreensao, menciona-se a “modernidade liquida” desenvolvida por Bauman (2007) e as
mudancas no curriculo propostas na nova Base Nacional Comum Curricular. Como aspecto
metodoldgico, foram selecionadas duas turmas da terceira série do ensino médio como
amostra. Aplicou-se um questionario, sem estudo prévio a respeito, envolvendo o assunto
pilha galvanica. Na sequéncia, os discentes foram levados ao laboratério para a construcdo da
referida pilha e, posteriormente, responderam ao mesmo questionario como forma de
comparar resultados e propor discussoes. Como embasamento tedrico, o estudo fundamentou-
se em Ciscato e Beltran (1991), Giordan (1999), Ferreira (2012), entre outros. Na analise dos
resultados, observou-se que a experimentagao € um fator que corrobora a aprendizagem dos
estudantes, mesmo o estudo ndo estando findado, salientando, ainda, ser esse de carater
exploratorio. A atividade investigativa, proporcionada pela aula experimental, mobiliza uma
ampla gama de habilidades e competéncias dos jovens que se estende desde simples reflexdes
ao letramento cientifico.

PALAVRAS-CHAVE: laboratorio de quimica; pilha galvanica; experimentacao.

ABSTRACT

This article provides some reflections on the influence of the chemistry laboratory in
understanding the concepts associated with the functioning of a galvanic battery for students
in the third year of high school. To research whether the experimental activity still sparks the
curiosity of young people studying at this grade and to relate theory and practice, in these
uncertain times experienced by formal education, are also objectives of this study. The speed
of technological advances and social transformation, associated with the reform of the High
School curriculum, poses constant challenges. Therefore, diversifying school practices and
organizing curricula to make classes more attractive are essential. For a better understanding,
mention s made of the "liquid modernity” developed by Bauman (2007) and the changes in
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the curriculum proposed in the new National Common Curricular Base. As a methodological
aspect, two classes from the third year of high school were selected as a sample. A
questionnaire was applied, with no previous study on it, involving the subject of galvanic
batteries. Afterwards, the students were taken to the laboratory to build the battery and, later,
answered the same questionnaire to compare results and propose discussions. The study used
as a theoretical basis Ciscato and Beltran (1991), Giordan (1999), Ferreira (2012), among
others. In the analysis of the results, it was observed that experimentation is a factor that
corroborates the students' learning, even though the study is not finished, emphasizing, still,
that it is of an exploratory character. The investigative activity, provided by the experimental
class, mobilizes a wide range of skills and competences of young people, ranging from simple
reflections to scientific literacy.

KEYWORDS: chemistry laboratory; galvanic cell; experimentation.

INTRODUGAO

O momento atual de transformacdo social e avancos tecnoldgicos propicia aos
adolescentes acesso rapido a informacdo, impondo a escola grandes desafios. Como
acompanhar esses novos tempos, cumprindo seu papel social e, ao mesmo tempo, gerando
encantamento nos jovens é uma tematica a ser estudada e praticada nas escolas. Com tantas
incertezas no que tange a educacdo, a palavra em voga no momento é reinvencado, por isso,
a necessidade urgente de diversificar as praticas escolares.

E fundamental que a escola exercite habilidades e competéncias que promovam
reflexdes constantes nos estudantes, para que observem de forma critica sua realidade. E a
quimica, como componente curricular, precisa se engajar nesse novo momento, a fim de
contribuir para a formacao de cidaddos éticos, responsaveis e comprometidos com a
sociedade.

Como forma de flexibilizar o curriculo e alterar o sistema de educacdo, o governo federal,
em 2018, homologou o documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), decretando a
reforma do Ensino Médio. Em meio a volatilidade tecnoldgica e social vivenciada, apenas o
tempo mostrara os efeitos dessa mudanga, assim como foram mostradas as outras que ja
aconteceram ao longo da histdria. De acordo com o sitio eletronico do Ministério da Educacao
(MEC), a base tem como principal objetivo “ser balizadora da qualidade da educacdo no Pais
por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e desenvolvimento a que todos
os alunos tém direito” (2018, BRASIL).

A relagdo entre o ensino de quimica e a formagao da cidadania fundem-se a medida que
o conhecimento quimico permite ao adolescente reconhecer os fendmenos a sua volta,
perceber seus impactos e buscar solugdes e/ou melhoria na qualidade de vida da populagao.

A quimica, conforme o documento, enquadra-se na area intitulada Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. Acerca dessa area, consta na BNCC (2018, p. 471-472):

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
oportuniza o aprofundamento e a ampliacdo dos conhecimentos explorados
na etapa anterior. Trata a investigacdo como forma de engajamento dos
estudantes na aprendizagem de processos, praticas e procedimentos
cientificos e tecnoldgicos, e promove o dominio de linguagens especificas, o
gue permite aos estudantes analisar fenOmenos e processos, utilizando
modelos e fazendo previsbes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes
ampliar sua compreensao sobre a vida, 0 nosso planeta e o universo, bem
como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucdes e enfrentar
desafios pessoais e coletivos, locais e globais.
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Nesse tempo transitorio e incerto quanto ao Ensino Médio, é irrefutavel que o
conhecimento quimico possibilita maior compreensdo de alguns problemas modernos e a
busca de solugOes para eles. Nesse sentido, Ciscato e Beltran (1991, p. 7) afirmam:

Ter nocgdes basicas de quimica instrumentaliza o cidad3o para que ele possa
saber exigir os beneficios da aplicacdo do conhecimento quimico para toda a
sociedade. Dispor de rudimentos dessa matéria ajuda o cidaddo a se
posicionar em relacdo a inumeros problemas da vida moderna, como poluicdo,
recursos energéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas, fabricacado e
uso de inseticidas, pesticidas, adubos e agrotdxicos, fabricacdo de explosivos,
fabricacdo e uso de medicamentos, importagao de tecnologia e muitos outros.

Atualmente, os jovens que frequentam o Ensino Médio experimentam transformacoes
exponenciais no cotidiano, e essas serao cada vez mais acentuadas. Entdo, é imprescindivel
que eles entendam o contexto em que estdo inseridos e, com uma visao ampla, percebam que
a ciéncia ndo para, e contribui para essas incertezas. Ratificando esse momento, Bauman
(2007, p. 88) mencionava a “modernidade liquida” como:

[...] era liquido-moderna [...] ndo estabelece objetivos, nem traca uma linha
terminal. Mais precisamente, sé atribui a qualidade da permanéncia ao estado
da transitoriedade. O tempo flui — ndo “marcha” mais. H4 mudanca, sempre
mudanga, nhova mudanca, mas sem destino, sem ponto de chegada e sem a
previsdo de uma missdao cumprida. Cada momento vivido esta prenhe de um
novo comego e de um novo final.

Se cada momento exige um novo comego e um novo final, conforme Bauman, como
professora de quimica, é preciso estudar e pesquisar de que forma é possivel contribuir nessa
engrenagem. Se a era digital € uma realidade, sera que a aula experimental dentro de um
espaco fisico chamado de laboratério de quimica favorece a construcdo do conhecimento
desses adolescentes? Ainda aguga a curiosidades desses adolescentes? Para isso, foi
necessario escolher um tema e definir uma amostra.

Duas turmas de terceira série de uma escola foram escolhidas para a realizacao da
pesquisa. Nelas, pesquisou-se se a aula experimental facilita o entendimento dos conceitos
associados ao funcionamento de uma pilha galvanica. Verificar se os estudantes que utilizam
o laboratério de quimica acreditam na importancia do mesmo e fazem relagdes teoria e pratica
na construcdo de conceitos, bem como investigar se o0 ambiente do laboratdrio ainda instiga a
curiosidade deles foram objetivos do presente estudo.

Considerando que o0s jovens estdo em contato direto com equipamentos
eletroeletronicos, os quais precisam de energia para o funcionamento, o assunto pilhas é
extremamente relevante. A magnitude da pesquisa consiste em coadunar teoria e pratica e
avaliar o processo no que se refere a compreensao do funcionamento de uma pilha, ao
estabelecimento de relagbes com o cotidiano, a experimentacao no laboratério e,
principalmente, no que tange as discussdes e reflexdes propiciadas durante a atividade, que
serdao mais explicitadas nos aspectos metodoldgicos.

A experimentacao, segundo Giordan (1999), deve “cumprir a fungao de alimentadora
desse processo de significacdo do mundo, quando se permite opera-la no plano da simulagao
da realidade.” Acreditando-se que as aulas experimentais de quimica tenham essa finalidade,
reverter em aprendizagens, fez-se o presente estudo. Muitas pesquisas ratificam a importancia
da experimentacao nas aulas de quimica no processo de ensino e aprendizagem (BENITE A.
M. C.; BENITE C. R. M.., 2009; SILVA; MACHADO; TUNES, 2010; GIORDAN, 1999; GALIAZZI
et al., 2007; HODSON, 1988)
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ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa em questdo é mista, qualitativa, de cunho bibliografico e carater exploratdrio,
e quantitativa, através da aplicagao de um questionario com perguntas de multipla escolha.

As atividades experimentais, muitas vezes, possuem apenas funcao ilustrativa de
assuntos ja trabalhados em sala de aula. Domin (1999, p. 543), acerca do assunto, informa
que esse tipo de pratica ndo tem caracteristicas de um processo investigativo, além de nao
explicitar alguns objetivos educacionais do processo cognitivo: “conhecer, compreendetr,
aplicar, analisar, sintetizar e avaliar”. Logo, tem por objetivo verificar se a aula experimental
facilita o entendimento dos conceitos associados ao funcionamento de uma pilha, nao de forma
simplista, como “comprovar a teoria no laboratério”, mas observar se, partindo da
experimentacao, é possivel chegar a teoria.

No que tange ao método investigativo, Kasseboehmer e Ferreira (2012, p. 159) afirmam
“de uma maneira geral, tem-se a compreensao de que o método investigativo remete a
participacao ativa do estudante na construcao do conhecimento, em estreita afinidade com as
teorias construtivistas para a educacao”. Com este intuito, fez-se a presente pesquisa.

Como amostra, no ano de 2019, selecionou-se duas turmas da terceira série do Ensino
Médio de um colégio da rede particular de Caxias do Sul/RS (denominadas turmas A e B),
alunos do autor do texto, e aplicou-se um questionario com perguntas fechadas. Responderam
ao questionario 51 estudantes, com idades entre 16 e 19 anos (1 aluno de 16 anos, 25 alunos
de 17 anos, 24 alunos de 18 anos e 1 aluno de 19 anos), sendo 29 do sexo masculino e 22 do
sexo feminino.

As turmas A e B responderam ao questionario (q1) sem conhecimento prévio formal dos
estudantes sobre o assunto: pilhas galvanicas. Logicamente que todos os pesquisados
conheciam pilhas utilizadas em equipamentos. Dessa forma, as turmas A e B foram levadas ao
laboratério de quimica da escola, em momentos distintos, no qual foram orientadas que
montariam uma pilha galvanica, assunto a ser abordado posteriormente, e que a pilha a ser
construida utilizaria eletrodos de zinco e cobre, conforme apresentado em conjunto com os
outros materiais disponibilizados sobre a bancada. Dividiram-se as turmas em grupos e cada
grupo empregou o material necessario para a realizacdo do experimento, bem como a
orientacao da montagem, conforme folha entregue abaixo (Quadro 1).

Solicitou-se que os estudantes montassem uma pilha, em grupos, sendo o professor
apenas mediador do processo em caso de dlvidas. Feita a montagem da pilha, orientou-se
que testassem reldgios, motores e lampadas de /ed, que estavam sobre a bancada.
Considerando que alguns objetos funcionaram e outros nao, foram feitas indagacoes
provocativas aos estudantes, e solicitado que procurassem responder as questoes da folha de
orientacdes com construcao coletiva entre os grupos. Os estudantes apontaram possiveis
causas para o ocorrido. Assim, disponibilizou-se um voltimetro para medicOes, conforme
apontamento dos estudantes. Com auxilio do professor, fez-se o registro dos valores obtidos
com uma pilha, também, associando outras em série. Foi permitido realizar testagens de forma
livre, com registro no quadro, sempre estimulando os grupos a interagirem entre si, sendo o
professor apenas espectador das discussoes.

[...] os experimentos ndo vao ter sentido para eles se nao for através de sua
reconstrugdo escrita, gragas a qual tomara sentido tanto o processo como a
"visdao de mundo" que resulte dele. Assim, discutir com os demais sobre os
experimentos, escrever de forma reflexiva sobre eles e construir os signos
adequados (tabelas, graficos, simbolos, palavras) chegando a um consenso
sobre seu significado sera o "metodo" que conduz a construgio do
conhecimento cientifico escolar. (IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999, p.
50).

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



.. VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022
55|Pagina
A INFLUENCIA DO LABORATORIO NA CONSTRUGCAO DE CONCEITOS... pp: 50-61

Quadro 1 — Material entregue aos alunos

PILHA DE DANIELL

O primeiro dispositivo que aproveitou a energia das reacdes de oxirreducdo para gerar eletricidade foi
a pilha de Alessandro Volta. Ela foi feita em 1800 e era formada por discos de metais diferentes, como
zinco e cobre, intercalados e conectados por um fio condutor, além de um disco umedecido em salmoura.
Em 1836, o quimico inglés John Frederic Daniell (1790-1845) aperfeicoou a pilha de Volta, tornando-
a menos arriscada. Essa nova pilha passou a ser conhecida como Pilha de Daniell.

A pilha de Daniell era constituida por duas semicélulas ou semicelas eletroquimicas. A primeira era formada
por uma placa de zinco mergulhada em uma solugao de sulfato de zinco (ZnSO4) em um béquer, e a outra
era formada por uma placa de cobre mergulhada em uma solucdo de sulfato de cobre II (CuSO4) em outro
béquer. Essas duas placas eram interligadas por um fio de cobre condutor. Além disso, as duas solugcdes
estavam conectadas por um tubo que continha uma solucao eletrolitica, isto €, uma ponte salina.

Voltimetro

Solugao
de

sulfato de
cobre

Solugdo
de sulfato
de zinco

POTENCIAL DE REDUCAO Cu*=+10,34V Zn*=-0,76 V

Semi-reacao reducao

Quem oxida e quem reduz?

Semi-reacao na semicela

Identificacdo dos polos da pilha

Observacao das placas

Observacao de [ions] na solucdo

Fluxo ions na ponte salina
Fluxo da corrente elétrica
ddp da pilha
Equacdo global da pilha
Representacao oficial da pilha
Observagoes Questionario
a) Ao inverter os polos, o relogio funcionou?
Por qué?
b) Por gue foram utilizadas 2 pilhas em série?
¢) O que foi observado ao ligar o reldgio em
apenas uma pilha? Expligue o observado.
d) Por que se devem lixar as Idminas?

Fonte: Elaborado pelos autores.
Acerca da relagao teoria e pratica, menciona Gongalves (2005),

Outra maneira de contribuir para enriquecer o conhecimento dos alunos
acerca da natureza da ciéncia é apreciar o processo durante as atividades
experimentais; enfatizando que ndo é apenas o resultado o que importa, mas
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como ele foi obtido, sinalizando, entdo, para a problematizacdo da existéncia
de um Unico método cientifico. Em harmonia com esse entendimento estdo
0s pressupostos que prezam pela relacdo entre teoria e
pratica/experimentacdo. (GONCALVES, 2005, p. 113).

Concluida a atividade experimental, aplicou-se o questionario 2 (q2), exatamente igual
ao questionario 1(gql) respondido anteriormente. E importante salientar que os dois
questionarios foram aplicados antes de ser abordado o assunto pilha galvanica de forma
tedrica na sala de aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os questionarios foram respondidos individualmente por 51 estudantes (soma das
turmas A e B). Analisaram-se as questOoes que faziam parte do questionario, tragcando um
comparativo das respostas do g1 antes da atividade pratica e do g2, apds a atividade pratica
no laboratdrio, conforme questdes e analises reproduzidas a seguir.

Grafico 1 — Pergunta 1

O que é pilha galvanica:

gl mqg2
37
29

17
13

a) um dispositivo b) um dispositivo c¢) um dispositivo d) um dispositivo e) ndo sei dizer.
que utilizando a que produz que produz que utiliza a
energia elétrica energia através de energia elétrica  energia elétrica
produz trabalho. um processondo através deuma  para fazer uma
espontaneo. reacdo quimica. reagdo quimica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observou-se que, antes da experimentacao, mais da metade dos estudantes, 56,86%,
ndo sabia dizer o que era uma pilha galvanica, diminuindo o nimero percentual para 25,49%
apos a atividade. E interessante salientar que 72,55% dos pesquisados conseguiram perceber,
através do experimento, que a energia utilizada para o funcionamento dos objetos deu-se por
uma reagao quimica. Esse nimero é bastante relevante, pois houve um acréscimo significativo
no numero de estudantes que conseguiram conceituar uma pilha através da experimentacao.
Poder-se-ia pensar que, pelo fato de serem perguntas fechadas, houvesse uma inducao a
resposta. Porém, as letras “a”, “b”, “c” e “d” do questionario mencionaram dispositivo e energia,
o que poderia confundi-los. Dessa forma, analisa-se, entdo, que ficou claro para os estudantes
que o funcionamento dos objetos (reldgio, led e motor) deu-se por algum fendmeno que
estaria ocorrendo devido a pilha montada. O fato de os estudantes, apds a experimentagao,
optarem, em grande nimero, pela letra “c” como conceituacao, infere que houve a construcao
do conceito acerca de pilha galvanica.

Corroborando a construgao do conceito realizado pelos alunos, Nanni (2004, p. 53)
afirma que “a importancia da abordagem experimental esta na caracterizacdo do seu papel
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investigativo e de sua funcao pedagdgica em auxiliar o aluno na explicitacdo, problematizacao,
discussdo, enfim, na significacdo dos conceitos quimicos”. Seguindo esse pensamento, Nanni
(2004, p. 53) salienta, ainda, que é necessario perceber que o experimento faz parte do
contexto de sala de aula, e que ndo se deve separar a teoria da pratica. Isso porque faz parte
do processo pedagdgico que os alunos se relacionem com os fenémenos sobre os quais se
referem os conceitos a serem formados e significados.

Grafico 2 — Pergunta 2

A unidade de tensao elétrica (diferenca de potencial
elétrico) é:
ql mq2
51
38
° 0 M 1 o0 2 0
a) A - ampere. b) W - watt. c)V-volt. d) Hz - hertz.  e) ndo sei dizer.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que, antes da experimentagao, 74,50% dos estudantes acreditavam que a
unidade utilizada era o volt; e 21,57% optaram por outras unidades; sendo que 3,92% nao
tinham nogdo a respeito. Apds a aula pratica, nenhum dos alunos ficou em davida sobre a
unidade utilizada para diferenca de potencial elétrico, o que representa a totalidade de
entendimento nesse quesito.

O grafico mostra no g1 que 74,50% dos estudantes acreditavam que montar uma pilha
no laboratdrio de quimica permitia maior entendimento do assunto, além de agucar sua
curiosidade. Porém, ap0s a experimentacdo, esse valor percentual subiu para 82,35%. Aliado
a esse resultado, se somarmos os estudantes que afirmam que a experimentacdao permite
melhor entendimento do assunto dissociado do fato de agugar a curiosidade, chegamos a um
percentual de 96,08%, o que é um dado muito expressivo.

Nesse sentido, Silva (2016) afirma que

a experimentacao tem a capacidade de despertar o interesse dos
alunos e é comum ouvir de professores que ela promove 0 aumento
da capacidade de aprendizagem, pois a construcao do conhecimento
cientifico/formacdo do pensamento é dependente de uma abordagem
experimental e se da majoritariamente no desenvolvimento de
atividades investigativas. (SILVA, 2016, p. 12 apud. GIORDAN, 1999).

E importante mencionar que, durante a aula pratica, o professor fez indagagOes e
provocagles para novas testagens entre os grupos. Por exemplo, ao observar que o reldgio
nao funcionou com uma pilha, sugeriu que juntassem duas pilhas e fizessem novos testes,
permitindo problematizar o resultado e favorecer a aprendizagem. Por isso, apresentou-se um
voltimetro para medicOes da tensdo elétrica gerada por uma pilha e pela associagao de mais
do que uma em série.
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Grafico 3 — Pergunta 3
Montar uma pilha no laboratorio de quimica:
mgl mqg2
1 1 1 1 N
mm

a) permite melhor
entendimento do
assunto, embora
ndo acredite que a
aula no laboratério
aguce a sua
curiosidade.

b) permite melhor
entendimento do
assunto, além de

¢) ndo auxilia em
nada o
entendimento do

d) ndo auxilia em
nada o
entendimento do

agugar sua assunto, emboraa assunto, além de
curiosidade. aula tenha ndo despertar sua
despertado sua curiosidade.
curiosidade.

e) ndo tenho
opinido formada
sobre o assunto.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Grafico 4 — Pergunta 4

Em um circuito elétrico formado por uma pilha conectada a
uma lampada, se retirassemos a ponte salina:

mqgl mqg2
37
26
9 38
—

a) o brilho da b) o brilho da c) ndo se d) a lampada ndo
lampada ficaria lampada ficaria observaria acenderia.
menos intenso. mais intenso. nenhuma

diferenca.

15

e) ndo sei dizer.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisa-se que, antes da experimentacao, 29,41% dos estudantes nao sabiam dizer o
que aconteceria com a retirada da ponte salina e, apds a experimentacdo, ocorreu uma
reducdao desse percentual para 7,84%. Isso ratifica que a experimentagao possibilitou
observacoes e discussoes sobre as diversas testagens que os grupos fizeram durante a pratica.
Nesse sentido, Schnetzler (2004) afirma que a aula experimental seria um meio de fazer os
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estudantes criarem e explorarem problemas, através de discussdes dos fendmenos,
promovendo melhoria no ensino da quimica.

Da mesma forma, o percentual de 50,98%, que representava os estudantes que
acreditavam que a retirada da ponte salina ndo permitiria acender a lampada, passou para
72,55% apds a realizacdo do experimento. Ao comparar ql e g2, percebe-se que houve uma
diminuicdo de 1,96% no percentual de estudantes que acreditavam que a interrupcao do
circuito teria influéncia apenas na intensidade do brilho da lampada. Em contrapartida, houve
um acréscimo de 21,57% dos que afirmaram que a lampada ndo acenderia. Isso comprova
uma migracdo expressiva dos estudantes, os quais, a principio, ndo sabiam responder a
afirmacdo de que a abertura do circuito ndo permitiria que a lampada acendesse.

Grafico 5 — Pergunta 5

Em um circuito elétrico formado por uma pilha conectada a
uma lampada, se substituissemos os eletrodos por metais
diferentes de Zn e Cu

gl mqg2
42
33
15
2 3 1 3 0 1 2
a) a lampada ndo b) a lampada c) alampada d) independente e) ndo sei dizer.
acenderia. acenderia acenderia, mas a dos metais usados
exatamente igual. intensidade do o brilho seria
brilho dalampada menos intenso.
seria diferente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observou-se, assim, que, antes da experimentacdao, um numero significativo de
estudantes, 64,71%, acreditava que a substituicdo de eletrodos por metais diferentes
interferiria na intensidade do brilho da lampada, mas 29,41% afirmavam ndo saber a respeito.
Entretanto, apds a atividade pratica, 82,35% dos estudantes consideraram que a troca dos
metais estaria diretamente associada a intensidade do brilho da lampada, o que é um indicativo
de que a aula pratica gerou aprendizagem.

Verificou-se, através das discussbes dos resultados, a importancia de apresentar
problematizacdes cientificas aos estudantes através de atividades investigativas, aliando a
utilizacdo do laboratério de quimica. Nesse sentido, Kasseboehmer e Ferreira (2012, p. 158)
mencionam “como implicacdes para a educacdo em ciéncias, defende-se a alfabetizacao
cientifica que, entre outras nuances, pretende aproximar o estudante do modo de produgdo
da ciéncia, ndo resumindo, portanto, a educacao ao processo de aquisicao de conceitos
cientificos”. Afirmam, ainda, que o método investigativo se reporta a participacao ativa dos
estudantes na construcao do conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere a educacao e ao Ensino Médio, 0 momento atual é recheado de
incertezas, ambiguidades e complexidades. A quimica, por sua vez, como componente
curricular, precisa contribuir de forma significativa para a aprendizagem dos discentes. Embora
a quimica no campo microscopico exija abstracao, ela € uma ciéncia experimental, e como tal
deve ser estimulada

E relevante mencionar, que, por vezes, algumas testagens funcionaram para um grupo
e nao para outro. Considerando que as testagens foram livres e a interacao dos grupos, a
tonica das discussoes e registros, o papel de mediador do professor foi de extrema relevancia.
Indagacdes, tais como: por que a lampada de /ed funcionou e o motor nao? Qual a relacao
entre a retirada da ponte salina e a interrupgao no funcionamento do motor? A associacao em
série das pilhas implicou em qué? Esses e outros questionamentos, que estavam no material
entregue, ocorreram durante a experimentacao, sendo que as respostas dadas pelos
estudantes propiciavam novas perguntas, incitando-os a pesquisa.

Durante a realizacao do experimento, além das discussoes e reflexdes, os estudantes
tiveram que identificar semelhancas e diferencas na realizacgdo do processo, comparar
resultados, identificar os componentes da pilha, calcular a diferenca de potencial gerada
quando isoladas e associadas e elaborar hipdteses para o questionario do material entregue
(quadro 1), enfim, muitas foram as habilidades mobilizadas. Diante do fato de que, apds a
experimentacao, dentre os pesquisados: 72,55% conseguiram conceituar de forma assertiva
pilha galvanica; 100% utilizaram a unidade correta para a diferenca de potencial elétrico;
82,35% acreditam que montar a pilha no laboratério permitiu maior entendimento do assunto,
além de agucar sua curiosidade; 72,55% observaram que a retirada da ponte salina faria a
pilha parar de funcionar e 82,35% dos estudantes consideraram que a troca dos metais na
pilha inferia na intensidade do brilho da lampada. Foi possivel concluir que a experimentacao
possibilitou inimeras reflexdes entre os estudantes e permitiu a construcdo de conceitos.

O fato de os estudantes, em nimero expressivo, conceituarem pilha galvanica apés a
experimentacao, ratificou o entendimento do funcionamento da pilha galvanica e a construcao
do conceito. Da mesma forma, o aumento percentual afirmando que a experimentacgao
permitiu maior entendimento, além de agucar sua curiosidade vem ao encontro da importancia
do ambiente do laboratdrio como elemento influenciador na construcdo de conceitos.

A magia do instante quimico experimental, protagonizado pelos estudantes com a
mediacdo do professor, comprova o compromisso de ambos no processo de ensino-
aprendizagem. A interacdao dos colegas no levantamento de hipdteses acerca de resultados
obtidos possibilitou aos discentes desenvolver inimeras habilidades e competéncias, que
foram de simples reflexdes até o letramento cientifico.

Ressalta-se que esse estudo ndao esgota as discussdes pertinentes ao tema, por ser de
cunho exploratério, mas instiga a realizagdo de outros com os adolescentes da era digital.
Acredita-se que a experimentacdo em um laboratério de quimica permite aos discentes
obterem aprendizagens significativas, e a percep¢ao do quao essencial a vida é o componente
curricular de quimica. Aproximar os estudantes da amplitude que o ensino de quimica
representa para a sociedade, através da experimentacdo, é basilar para a formacao de
cidadaos conscientes, éticos e comprometidos com a sociedade.
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RESUMO

Vinculada a linha de Histéria, Curriculo e Cultura do Programa de P6s-Graduacao em Educacao
Matematica da Universidade Federal de Pelotas (PPGEMAT-UFPel), este trabalho é um recorte
da dissertagao de mestrado “Jogos de Linguagem matematicos produzidos por uma familia de
agricultores organicos: da lavoura a feira”, que buscou conhecer e analisar os jogos de
linguagem praticados por produtores organicos de uma propriedade rural localizada na cidade
de Pelotas/RS, na perspectiva Etnomatematica. Para tanto, foi utilizada a abordagem de
pesquisa qualitativa de cunho etnografico com inspiracao nos estudos sobre Etnomatematica
de Gelsa Knijnik, que compreende e proporciona visibilidade aos diferentes saberes
matematicos produzidos por distintas culturas, bem como estudos de Ludwig Wittgenstein, em
sua maturidade, sobre os jogos de linguagem. A coleta das informagdes se deu por meio de
entrevista semiestruturada e observacdes, acompanhadas de gravador e diario de campo.
Apresentar uma racionalidade matematica tendo como base a agricultura organica, aqui
expressa no plantio de hortalicas, possibilitou o entendimento de que existem diferentes
formas de matematizar, de fazer matematica, utilizadas por grupos sociais, étnicos e culturais
para a sua sobrevivéncia, sendo seus significados e sentidos expressos através da sua forma
de vida. Aproximar a agricultura organica e a Educacdo Matematica, a partir dos jogos de
linguagem dos sujeitos envolvidos, é uma forma de mostrar um outro desenhar no
entendimento de distintas racionalidades.

PALAVRAS-CHAVE: Etnomatematica; Jogos de linguagem; Agricultura Organica.

ABSTRACT

Linked to the line of History, Curriculum and Culture of the Post-Graduation Program in
Mathematical Education of the Federal University of Pelotas (PPGEMAT-UFPel), this work is a
clipping of the Master’s dissertation which aimed to know and analyze language games
practiced by organic farmers of a rural property in the city of Pelotas/RS, in the
Ethnomathematics perspective. The methodological input is of qualitative and ethnographic
mark, based on the studies on Ethnomathematics by Gelsa Knijnik, who understands and
provides exposure to different mathematical knowledge produced by distinct cultures, as well
as studies by Luawig Wittgenstein about language games. Data collection was carried out
through semi-structured interviews and observations, using a recorder and field diary.
Presenting a matehmatical rationality based on organic farming, here expressed through the
planting of vegetables, enabled the understanding that there are different forms of
mathematicizing, used by social, ethnical and cultural groups for their survival, having its
meanings and senses expressed through their way of life. Bring organic farming and
Mathematical Education closer, from the language games of those involved, is a way to show
another understadding of distinct rationalities.

KEYWORDS: Ethnomathematics; Language games,; Organic Farming.
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CONSIDERACOES INICIAIS

As comunidades marginalizadas, ou seja, aquelas excluidas socialmente em relacao a
uma maioria, atraem, de uma forma especial pesquisadores etnomatematicos, justamente por
buscarem conhecimentos e histdrias de grupos culturais distintos, tentando entender o saber
adquirido através das praticas cotidianas, proporcionando “dar visibilidade as histdrias
daqueles que tém sido sistematicamente marginalizados por ndo se constituirem nos setores
hegemonicos da sociedade” (KNIIJNIK, 2006, p.22). Tais comunidades organizam-se social e
intelectualmente através de seus costumes, praticas e técnicas desenvolvidas para a resolucao
de determinadas situacdes, conforme a necessidade que apresentam em relacdo a
sobrevivéncia.

As comunidades rurais, por exemplo, possuem costumes e tradicdes préprias que foram
passadas de geracdo a geragao, mas que também vao se adequando aos novos tempos, as
novas formas de vida, como qualquer outro grupo cultural, que vai sofrendo alteragdes,
transformando-se com o passar dos anos, tudo isso em fungdo das trocas de experiéncias,
conhecimentos e informagGes entre as pessoas. Todavia, a agricultura organica,
especificamente, continua com suas caracteristicas, as quais consistem em nao utilizar
agrotdxicos na sua produgao, porém, com o decorrer dos anos, as técnicas de plantio vao
também se modificando.

Defensivos agricolas (agrotoxicos) desencadeiam muitas discussdes, sendo que a
principal delas é seu uso nos alimentos consumidos pela populacao. E com o objetivo de
proporcionar uma alimentacdo saudavel que a agricultura organica vem se destacando cada
vez mais nas feiras e nos mercados. Segundo a Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003:

Considera-se sistema organico de producao agropecuaria todo aquele em que
se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos
naturais e socioeconémicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e
ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da
dependéncia de energia ndao renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicao ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de
produgdo, processamento, armazenamento, distribuicao e comercializagdo, e
a protegao do meio ambiente (BRASIL, 2003, p. 1).

Esse tipo de agricultura exige uma enorme dedicagao dos agricultores e seus beneficios
vao muito além de produzir alimentos saudaveis, livres de agrotoxicos. Da maneira como sao
realizadas as atividades de uma propriedade organica, os beneficios sao generalizados, como
na preservacao da natureza, “por utilizar sistema de manejo minimo do solo assegura a
estrutura e fertilidade dos solos evitando erosGes e degradagdo, contribuindo para promover
e restaurar a rica biodiversidade local” (ASSOCIACAO DE AGRICULTURA ORGANICA, 2018, p.
1).

Com os diversos beneficios que os alimentos organicos apresentam, especialmente para
a saude humana, esse mercado vem proporcionando novas oportunidades, oferecendo
produtos inovadores para a exigéncia do consumidor organico. Esse tipo de processo coloca,
em primeiro lugar, “o respeito pela natureza tanto nas etapas de produgdao, como nos
manuseios e no processamento dos alimentos “(ECOPORTAL, 2018, p. 1).

Diante dessas ponderagoes, entende-se que o grupo cultural que abrange a agricultura
organica possui técnicas e jogos de linguagem matematicos especificos, que sao produzidos e
utilizados na sua producdo. Segundo Ubiratan D’Ambrosio, a Etnomatematica “[...] procura
entender o saber/fazer matematico ao longo da histdria da humanidade, contextualizado em
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diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e nagbes” (2017, p. 17), ou seja, a
Etnomatematica busca conhecer/entender os saberes de cada cultura.

Este trabalho é um recorte da dissertacao de mestrado intitulada “Jogos de Linguagem
matematicos produzidos por uma familia de agricultores orgéanicos: da lavoura a feira”
(PIOVESAN, 2019), que, por meio da Etnomatematica, estudou esses jogos de linguagem
matematicos em uma propriedade organica. O objetivo deste artigo é apresentar as
racionalidades praticadas pela familia estudada no decorrer da pesquisa, considerando que
essas racionalidades estdo ligadas a produgado e colheita das hortalicas.

Apresentamos, a seguir, os aportes tedricos que nortearam a pesquisa, a perspectiva
Etnomatematica e os jogos de linguagem; a metodologia utilizada no seu desenvolvimento e
0 método de coleta e analise das informacdes. O cultivo organico e os jogos de linguagem sdo
abordados nos resultados e na analise das informacoes e, para findar, as consideragoes finais
encerram o presente trabalho.

APORTES TEORICOS

A Etnomatematica inicia-se como uma tendéncia em Educacao Matematica, na década
de 1970, através dos estudos de Ubiratan D’Ambrosio e, no decorrer do tempo, muitos
trabalhos foram realizados nessa perspectiva, que “segue interessada em discutir a politica do
conhecimento dominante praticada na escola” (KNIJNIK, et al, 2012, p. 13). Ela aponta outras
racionalidades, outras formas de se pensar e fazer matematica.

Considera que existem varias formas de matematizar, ou seja, de fazer uso da
matematica, em diferentes grupos sociais, em diferentes comunidades. As formas de fazer
matematica de agricultores ndo é a mesma utilizada por vendedores lojistas, assim como nao
€ a mesma praticada por cozinheiros, da mesma forma que ndo é a mesma matematica escolar
(ensinada e aprendida na escola), mostrando que seu uso é singular.

Mostrar essas diferentes formas é a proposta da Etnomatematica, que “ndo se esgota
no entender o conhecimento [saber e fazer] matematico das culturas periféricas. Procura
entender o ciclo da geracao, organizacao intelectual, organizagao social e difusdao desse
conhecimento” (D’AMBROSIO, p.45, 2006), dar voz e visibilidade a conhecimentos praticados
e produzidos por essas comunidades.

A perspectiva etnomatematica alia-se as ideias wittgensteinianas, que postulam que ndo
existe uma Unica linguagem, mas varias linguagens, “assume que a linguagem tem um carater
contingente e particular, adquirindo sentido mediante seus diversos usos” (KNIJNIK, et al,
2012, p.29). A autora ressalta que a matematica nao é Unica e universal, é falada e entendida
de diferentes formas, por diferentes pessoas, de acordo com as suas formas de vida. Dessa
maneira, a perspectiva etnomatematica é

[...] como uma “caixa de ferramentas” que possibilita analisar os discursos
gue instituem as Matematicas Académica e Escolar e seus efeitos de verdade
e examinar os jogos de linguagem que constituem cada uma das diferentes
Matematicas, analisando suas semelhancas de familia. (Ibidem, 2012 p.28)

Quando se trata de expressoes, seja na fala, em gestos, movimentos ou sinais, fala-se
de algo que todas as pessoas fazem em todos os momentos. Gottschalk (2017) traz alguns
exemplos de gestos e crencgas que fazem parte da forma de se expressar com o0 mundo:

[...] quando cumprimentamos alguém conhecido que encontramos na rua, ao
fazermos determinados gestos de aprovagao ou reprovacdo, ao sentarmos
para apreciar um pér-do-sol, ou ainda, quando participamos de uma missa ou
de outras cerimonias religiosas, e também quando acreditamos que o sol vai
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nascer todos os dias, que um céu carregado vai trazer chuvas, enfim,
inimeros elementos do mundo empirico estdo entrelacados com as nossas
crencas mais profundas, e que ndo descrevem nada. S3o apenas expressoes
de nossos sentimentos e/ou celebracdes do nosso cotidiano (p.128, 2017).

Seria importante, aqui, perguntar, o que significa linguagem? Segundo o Dicionario
Aurélio, € uma: “Expressdo do pensamento pela palavra, pela escrita ou por meio de sinais; O
que as coisas significam; Voz dos animais; Estilo; Conjugacao dos verbos” (DICIONARIO
AURELIO, 2018). Esse termo ja foi muito estudado por Wittgenstein!, e ainda continua sendo
estudado por tantos outros que seguem suas ideias. Para o filésofo, perguntar sobre a
linguagem significaria questionar como ela funciona. Conforme Condé (1998, p.25), “pensar
no sentido da vida constituiu-se uma tarefa rotineira na existéncia desse logico e filésofo da
linguagem”. Para Wittgenstein, a questdao da linguagem era algo primordial. O filésofo
argumenta: “chamarei de “jogos de linguagem” também a totalidade formada pela linguagem
e pelas atividades com as quais ela vem entrelacada” (Ibidem, 2014, p.19), ou seja, o lugar,
0s gestos, os sons, as crengas, 0s sentimentos e tudo o que compde o ambiente natural
daquela pessoa faz parte do modo como ela expressa-se.

Explicar um jogo de linguagem é como explicar um objeto, descrever o seu significado
dentro do contexto que se encontra o objeto. Por exemplo, se alguém for explicar o significado
de uma mesa, para essa determinada pessoa pode ser o lugar onde realiza suas refeigoes,
coloca a comida, enquanto, para outra pessoa, pode ser 0 objeto de guardar os livros ou ainda
de colocar as roupas quando recolhe da corda. Sao “n” as respostas que podem ser obtidas
ao pedir que as pessoas descrevam uma mesa. O significado dependera do uso que esse
objeto tem para cada individuo dentro da sua realidade.

Cada pessoa usa uma forma de expressao com as mesmas palavras, porém com
significados diferentes, sdo esses “multiplos usos da linguagem, ou melhor, que esses
multiplos jogos de linguagem se constituem em verdadeiras formas de vidd" (CONDE, 1998,
p.87, grifo do autor). Ao explicar como a linguagem funciona, o filésofo faz uso de alguns
conceitos que estao interligados/associados diretamente com as diversas formas de vida, como
o conceito de uso, significacdo, jogos de linguagem, semelhancas de familia e gramatica.

A maneira como cada pessoa descreve um objeto, analisa uma fala ou conta uma histdria
é determinada pela sua forma de ver e entender o mundo, de acordo com o meio no qual foi
criada, com a gramatica que rege a sua forma de vida. Pode-se citar, como exemplo, um grupo
de indigenas que cultiva seus préprios alimentos na lavoura e um grupo de agricultores que
produz os mesmos alimentos, cada um desses grupos tem a sua maneira de interpretar e
significar as coisas, provavelmente se pedirem como realizar a planta de um determinado
produto para um grupo e, posteriormente, fizer a mesma pergunta para o outro grupo, as
respostas serao distintas, cada grupo com os seus conhecimentos e suas crengas. Para o
filésofo, falar em jogos de linguagem é “tao somente compreender os diversos usos da
linguagem” (WITTGENSTEIN, 2014 p. 86), visto que cada grupo faz uso dos jogos de
linguagem conforme a utilidade e o significado que eles tém dentro daquele ambiente.

Cada jogo de linguagem tem o seu uso e o seu significado compreendidos dentro do
contexto no qual eles estao inseridos, sendo “mdltiplos e variados” (Ibidem, 1998 p. 91).
Knijinik et a/ (2012, p. 31, grifos do autor) complementam que: “a nogao de semelhancas de

1 “Considerado o maior representante da “virada-linguistica”, ocorrida entre o final do século XIX e inicio
do século XX" (GOTTSCHALK, 2008, p. 78), teve uma vida marcada por dois grandes momentos (suas
duas obras: o Tractatus, publicado em 1921 e as Investigacoes Filosdficas publicada apds a sua morte).
Como filésofo da linguagem, em seus 62 (1889-1951) anos de vida, sempre se questionou sobre o
sentido da vida, sendo um dos mais significativos fildsofos do século XX, criticado e aclamado por seus
leitores (CONDE, 1998).
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familia pode ser compreendida ndo como um fio Unico que perpasse todos os jogos de
linguagem, mas como fios que se entrecruzam, como em uma corda, constituindo tais jogos”.
A forma de descricdo de diferentes pessoas que tém uma relagao diferente com um mesmo
objeto, por mais diferente que sejam os jogos de linguagem, possui semelhangas que “sao
aparentadas entre si de muitas maneiras diferentes” (WITTGENSTEIN, 2014, p.51). Da mesma
forma, também as matematicas possuem diversas linguagens e diversos significados,
possuindo semelhancas de familia entre si:

[...] diriamos que dar visibilidade as matematicas geradas em atividades
especificas também é um processo que pode ser significado como uma rede
de jogos de linguagem, no sentido atribuido por Wittgenstein, que emergem
em diferentes formas de vida (KNIINIK, et al, 2012, p. 30, grifo do autor).

Na busca por conhecer e entender as formas de fazer matematica de grupos culturais,
neste trabalho em especifico, de uma familia de agricultores organicos, segue a apresentacao
das informacdes coletadas no que diz respeito ao cultivo das hortalicas.

ENTENDENDO A PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, por se tratar de informagdes
que nao podem ser representadas numericamente, ela trabalha “com o universo de
significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago
mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis” (MINAYO, 2002, p.21-22). S3o narrativas, gestos e
sentimentos aqui transcritos.

Buscou-se conhecer o funcionamento de uma propriedade organica, a forma de vida dos
agricultores e seu local de moradia, de produgao e de comercializagao de seus produtos. Com
isso, a pesquisa toma a forma de uma pesquisa etnografica, pois se dedica ao estudo de um
grupo ou de um povo, visto que, na etnografia, “[...] a cultura ndo é vista como um mero
reflexo de forgas estruturais da sociedade, mas como um sistema de significados mediadores
entre as estruturas sociais e as agoes e interacdes humanas” (MATTOS, 2011, p.50).

As pesquisas etnograficas “fazem uso de técnicas, como: observacao participante, coleta
de documentos, registro de conversas e eventos, entrevistas semiestruturadas e abertas, além
do uso de imagens fotograficas e filmagens” (WANDERER, SCHEFER, 2016, p.41).

Todas as informacdes foram coletadas através de visitas realizadas a propriedade,
marcadas conforme a disponibilidade dos participantes da pesquisa. Em um primeiro
momento, foi decidido junto com o Seu Nilo, o proprietario, que seria observado o cultivo de
duas hortalicas (a rucula e o brdcolis), pelo fato que possuem um ciclo rapido. A cada visita,
a pesquisadora estava acompanhada de gravador, caderno de campo e maquina fotografica.
Apos a coleta dos dados, passou-se a organizar os audios das gravages com as anotagdes do
caderno de campo e fotos tiradas de cada dia. E fungdo do pesquisador transcrever falas,
procurando transmitir aos leitores os mesmos sentimentos, as mesmas emogoes presentes na
gravacao e no momento da entrevista. Mattos (2011, p.54) expde que “a maior preocupagao
da etnografia é obter uma descrigao densa, a mais completa possivel, sobre o que um grupo
particular de pessoas faz e o significado das perspectivas imediatas que eles tém do que eles
fazem”. Neste sentido, sentiu-se a necessidade de ser transcrita a grande maioria das falas,
na busca que as informagOes ficassem visiveis na hora de fazer a andlise. Esse processo
facilitou a observacdao dos saberes, principalmente no entendimento ou na tentativa de
entendimento dos significados que determinadas agGes tinham para a familia.

Apds concluida a transcricdo das entrevistas, anexadas as observagGes anotadas no
caderno de campo, assim como as fotos feitas, o material foi entregue para a familia fazer a
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leitura e suas consideracdes sobre cada item tratado, como cuidados éticos desta pesquisa,
com o objetivo de obter a aprovacgao para usar aquelas informagdes de acordo com a proposta.
Todas as anotagbes foram de acordo com o combinado com Seu Nilo e familia, respeitando
suas consideracdes e mantendo a ética em expor somente o que foi autorizado. Quando
aprovado aqueles dados pela familia, um pedido veio junto com as autorizacdes assinadas, o
qual consistia no desejo de que a familia fosse identificada no trabalho, sendo usado seus
nomes originais. Para andlise das informagOes obtidas nas entrevistas, utilizou-se os jogos de
linguagem de Wittgenstein, relacionados a maneira como a familia trabalha e as ferramentas
que utiliza no plantio das hortalicas.

O CULTIVO ORGANICO E OS JOGOS DE LINGUAGEM

A partir desta secdo, passam a ser apresentados os jogos de linguagem matematicos
identificados no plantio das hortalicas da familia estudada, sob o olhar da perspectiva
etnomatematica a qual busca “examinar os jogos de linguagem que constituem cada uma das
diferentes Matematicas, analisando suas semelhangas de familia” (KNIJNIK, et al, 2012, p.
28). Cabe ressaltar que as informacgdes apresentadas estdao sob o olhar da pesquisadora, a
qual faz parte de uma outra forma de vida, sendo que a andlise esta relacionada ao referencial
estudado. Mostrar formas de matematizar da familia estudada ndo é uma tarefa simples, uma
vez que cada sujeito tem seus jogos de linguagens proprios, mas este foi o desafio que nos
colocamos.

O plantio da rdcula foi realizado na segunda quinzena do més de fevereiro, um dos
primeiros trabalhos apds a safra do ano anterior. No plantio da ricula, como ela é colocada
direto na terra, o primeiro passo é fazer os canteiros com o trator, depois s6 semear, “sé que
em baixo ja foi espinafre. Nunca se planta uma planta sozinha!” (EXCERTO DA FALA DE SEU
NILO) Essa forma de se organizar e ocupar um mesmo espaco para duas culturas otimiza
espaco e tempo, o que fica claro na conversa a seguir:

Seu Nilo: ela vai crescer, vai nascer e vai crescer e tu vai colher, e, conforme
tu vai colhendo, vem o espinafre.

Dona Marcia: é que o espinafre € mais demorado.

Seu Nilo: o espinafre leva 30 dias para nascer.

Pesquisadora: E a rucula?

Seu Nilo: 3 dias, 4 dias. Entdo, ela sempre vai vir antes. Ai quando tu tira a
rucula, tu tem outra cultura no lugar.

Pesquisadora: E ja aproveita a mesma adubagao do canteiro.

Seu Nilo: mesma adubagao, mesma terra, tempo. Faz tudo de uma vez.
Dona Mércia: agua.

Seu Nilo: aqui nas alfaces, agora a gente vai colocar. Podemos colocar rudcula
nas entrelinhas e o que eu vou colocar rabanete. Que o rabanete também é
60 dias. Entao, ele sai antes que a alface.

Pesquisadora: o Unico servico é plantar e molhar depois?

Seu Nilo: plantar e molhar. E fazer limpeza. A gente vai fazer uma capina nela
antes de ela fechar, quando ela esta nascendo que esta pequeninha tem que
fazer uma limpeza. Vem muita erva. Entdo, que ndo vale a pena tu plantar
ela sozinha, eu acho que nado vale a pena né, tem gente que planta, eu acho
gue ndo. Entdo, bota em consdrcio com o espinafre, e tu, no mesmo preparo
do canteiro, ja tem duas culturas. Né? (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO E
DONA MARCIA)

Um jogo de linguagem matematico observado, que foi utilizado pelo Seu Nilo foi colocar
em consorcio a rucula com o espinafre, utilizar um mesmo espago e uma mesma adubacao
para cultivar duas culturas, otimizando a mao de obra e o tempo, uma vez que, no servico de
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plantar uma, esta plantando duas hortalicas, além de aumentar a vida Util do canteiro, pois
tera produtos para serem colhidos por mais tempo.

A semente de espinafre é semeada com a mao, pois € grande, de facil manejo, enquanto
a rucula é semeada com uma maquina criada pelo préprio Seu Nilo, que facilita o trabalho, a
qual sera explicada na sequéncia do trabalho. A preparacdo do canteiro deu-se da seguinte
forma: 'aqui, foi preparado o canteiro, botamos o p6 de rocha, botamos o espinafre e botamos
uma camada de esterco em cima. E ai fizemos as marcas para colocar a rdcula, que é esses
risquinhos” (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO). Esses risquinhos, que o Seu Nilo fala, sao feitos
com um tapador também criado por ele, em que, quando vai tapando a semente do espinafre,
ao mesmo tempo ja vai fazendo os risquinhos para plantar a rucula, economizando tempo e
Servico:

[...] ja faz o risquinho e tapa o espinafre, dois servicos em um so. Isso aqui
tudo é adaptacdo, porque cada tipo de produto, tu precisa de um tipo de
equipamento. E ai vai da cabeca do agricultor né, ou passar trabalho ou fazer
uma coisa que ajude ele a melhorar o processo (EXCERTO DA FALA DE SEU
NILO).

A figura a seguir mostra o instrumento criado pelo Seu Nilo para realizar o servigo de
tapar o espinafre e ja deixar as linhas (risquinhos) prontas para a semeadura da ricula, sdo
linhas retas que vao de uma extremidade do canteiro até a outra. O instrumento era
manuseado com leveza, sem agredir as sementes de forma somente a mistura-las com a terra,
ele foi passado duas vezes e, em alguns pontos, trés. No trabalho, Seu Nilo ia desmanchando
alguns torrGes de terra que estavam no canteiro, de modo que ficasse uma forma homogénea,
uma terra fofa. Dona Marcia explicou que, quanto mais fofa for a terra, melhor se desenvolvem
as plantas, especialmente as que possuem raizes, como a cenoura, ou seja, quanto mais fofa
a terra, mais lisa sera.

A racula é tapada apds seu plantio, porém com outro tapador, identificado na préxima
imagem. A diferenca do anterior é que ele é reto, sem nenhum gancho que faga os risquinhos.
Para finalizar o canteiro, é preciso tapar a rucula e, para isso, Seu Nilo também tem outra
ferramenta que criou para ajudar no servico, 'para tampar, a gente tem um igual aquele ali
s6 sem dente. SO passa ele na terra, porque é o minimo de terra que pode botar, um
centimetro. Bem rasinho, entdo, é s6 passar em cima, e ta pronto” (EXCERTO DA FALA DE
SEU NILO).

Ele também explica que tem um jeito de tapar as sementes, ndo pode ser de qualquer
forma, pois pode haver complicagdes na hora da germinagao:

Seu Nilo: e a Unica coisa que tem que cuidar é de tapar sempre no correr do
canteiro.

Pesquisadora: Sempre no mesmo sentido.

Seu Nilo: porque se tu fizer isso aqui, [demonstracdao de tapar no sentido
contrario] tu vai misturar tudo, ai vira, ndo tem mais linha. Assim vai sempre
na mesma direcdo. E ai ja fica plantado, aproveita a mesma agua, 0 mesmo
esterco. Tu tira uma cultura, j@ tem a outra que vai nascer depois, né.
(EXCERTO DA FALA DE SEU NILO)
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Figura 1: Tapando as sementes de espinafre e fazendo os risquinhos para a ricula
Fonte: Acervo da autora

Figura 2: Tapador da rucula
Fonte: Acervo da autora

Nas visitas realizadas as hortalicas com Seu Nilo e Dona Marcia, eles mostraram como
usam as medidas em seu favor na hora da plantacdo. Apds o canteiro estar feito com o trator,
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no caso acompanhado, foi plantado o espinafre e, na sequéncia, conforme ia tapando? as
sementes, ja fazia os risquinhos para plantar a ricula. Quando questionado como calculava a
distancia dos ganchos do tapador, Seu Nilo explica:

[...] esse tem 15 cm, quando a gente fazia os canteiros antes de ter o trator,
a gente fazia quatro canteiros de um metro. E com os intervalos dava 5
metros, que € a largura dos arcos, sé que agora o trator faz um metro e vinte
de canteiro, entdo agora aumentou meio metro mais de largura, e ai esse aqui
foi feito para um metro. Entdao, agora sempre sobra uma linha. Faz um metro
e sempre sobra uma linha, ai precisa refazer.

Pesquisadora: o senhor mede com uma régua normal?

Seu Nilo: sim, uma régua normal, 15 cm. Aqui € usado para rucula, rabanete,
para cenoura, também a mesma distancia. (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO)

No canteiro acompanhado, ficaram seis linhas para ser semeada a rucula, sendo que o
tapador tem cinco linhas e, em funcao da medida do canteiro, repassava o tapador fazendo a
sexta, de forma que toda a largura desse canteiro fosse utilizada. Apds as linhas estarem
prontas, Seu Nilo comegou a semear a semente de rdcula com uma maquina, o que despertou
curiosidade e surpresa da pesquisadora, pois ela estava imaginando que semeariam com as
maos ou com o proprio pacote, como via sua mae semeando quando crianca. A maquina criada
e desenvolvida pelo proprio Seu Nilo veio facilitar seu trabalho na lavoura.

Pesquisadora: Foi o senhor que fez essa maquina?

Seu Nilo: é essa aqui foi uma das primeiras maquinas que foram feitas, o
modelo. Essa aqui ja foi melhorada. Mas foi das primeiras desse formato. Nos
comecemos a trabalhar a latinha, uma latinha de fermento, primeiro semeava
a cenoura. Isso comegou por causa da cenoura, depois semeava na mao, a
lance. S6 que ai nascia ...

Pesquisadora: um monte.

Seu Nilo: tinha que fazer raleio, um monte de coisas. Ai comegamos a fazer
com uma latinha de fermento furada, fazia trés quatro furos numa latinha de
fermento e ia semeando, sé que ai ndo tinha coluna que aguentasse. Ai
passamos a atar aquela latinha de fermento numa forquilha, ja melhorou, s6
gue nao rendia, né. Ai eu fiz essa aqui. A primeira que eu fiz foi numa tampa
de panela, que n3o tinha madeira, ai fiz uma tampa de panela, botei,
funcionou, hoje todos os agricultores tém.

Pesquisadora: Bah, que legal.

Seu Nilo: e isso aqui facilita um monte. Porque tu sé vai rolando ela e ela vai
semeando. (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO)

Em poucos minutos, Seu Nilo plantou um canteiro de racula, como ele mesmo disse “tu
vai brincando”, rapido e pratico. Essa praticidade somente tornou-se possivel pela percepcao
de Seu Nilo em inovar e melhorar o servigo, fazendo com que ele diminuisse o tempo gasto e
facilitasse a mao de obra, mas, principalmente, devido a insisténcia de nao desistir na primeira
tentativa, a qual ndo tinha ficado da forma como gostaria, entdo, continuou na busca por
melhorar seu equipamento.

Seu Nilo continua explicando como ela funciona:

Seu Nilo: com uma lata de Nescafé, leite ninho, Nescau, qualquer coisa. Ai s6
tem um parafuso que passa de fora a fora para fazer o eixo, ele, no caso, vem
aqui. E ai aqui, ela é presa com dois parafusinhos, presa a lata na madeira,
que ai quem rola é a madeira. E aqui a regulagem do tipo de semente que tu
quer, esse é um buraco grande, que é para semente de beterraba, entdo

2 Figura 1
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quando tu quer semear uma semente bem miudinha, tu fecha os grandes,
cenoura, rucula, couve, a mesma maquina tu usa para todo o tipo de semente.
Ai tu vai regulando os tamanhos dos buracos, quanto mais grande, mais
grande a semente pode botar.

Seu Nilo: E ai, por exemplo, tu bota beterraba, tu abre s trés desses buracos,
ai ela vai te botar a semente um tanto assim longe uma da outra. Aqui tu da
também a rotagdo da distancia que tu quer da semente. Tu quer plantar uma
rdcula, por exemplo, com um palmo um pé do outro, ai tu deixa s6 dois
buraquinhos, ela vai da quase que um centimetro de disténcia o giro até largar
a semente de novo.

Pesquisadora: agora, tem trés abertas?

Seu Nilo: tem trés abertas.

Pesquisadora: o senhor mediu para fazer?

Seu Nilo: a olho. Um prego 27 o primeiro buraco que tu faz é um prego 27 e
depois tu vai aumentando ele, conforme o tipo de semente. E ai depois tu vai
tapando, porrete, um pauzinho, ndo tem nada de muita frescura como diz o
outro. E funciona né, porque tu evita de te dobrando, ndo tem problema com
0 vento, o vento nado tira a semente, e fica todo em linha, né. (EXCERTO DA
FALA DE SEU NILO)

Figura 3: Maquina de semear
Fonte: Acervo da autora

A forma com que Seu Nilo e a familia organizam-se com relacdo ao seu espago,
delimitando o que podem plantar em cada area, ja pensando no tempo de cultivo de cada
cultura e na época do ano que tem maior producdo, demonstra a habilidade de montar
estratégias para uma boa produgao, utilizando todos os recursos que a natureza pode oferecer.
Seu Nilo n3o estd usando férmulas matematicas ensinadas/aprendidas na escola, esta
montando a sua estratégia propria de se organizar, através de conceitos matematicos que
fazem sentido dentro do seu contexto, da sua necessidade naquela situacao, uma vez que “o
que vai nos dar a esséncia de um conceito matematico é a sua aplicacdo, pois € no momento
do uso do conceito que nos conectamos com toda a sua gramatica” (GOTTSCHALK, 2008, p.
88). Ele, além disso, apresenta uma grande criatividade no momento em que decide inovar,
facilitando a sua forma de trabalho, inventando uma maquina de semeadura que lhe diminui
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tempo de servigo e facilita o trabalho. Ao engenhar a maquina, Seu Nilo usou o raciocinio
matematico ao montar uma estrutura através da qual as sementes fossem caindo em linha
reta e com uma certa distancia uma da outra. O modo como Seu Nilo mediu possui
semelhancas de familia com o sistema de medidas. Seu Nilo fala em centimetros aproximados,
mesmo nao utilizando instrumentos de medida, ressaltando que foram varias tentativas de
melhorar a maquina, observando a melhor forma de harmonizar o modelo aquela forma de
vida.

Justamente pelo fato de os jogos de linguagem sé fazerem sentido dentro do contexto
no qual estao inseridos, é necessario um cuidado ao serem tratados em outras realidades que
fazem uso de outros jogos e possuem outros significados, como afirma Gottschalk (2008, p.
8): “a linguagem nao se reduz a um mero aglomerado de palavras”, ela é composta por um
todo dentro de uma forma de vida, como expressdes, gestos e sentimento. Esse cenario pode
ser identificado no momento em que Seu Nilo resolve facilitar o seu trabalho na lavoura e
“engenhar” algo para isso — como ele mesmo diz, envolvendo todo um conjunto de
experiéncias e conceitos que ja adquiriu, ao desenvolver aquela tarefa. A primeira tentativa,
colocando uma latinha numa forquilha ajudou, mas ele viu que ainda poderia melhorar e nao
s6 plantar a ricula, percebeu que poderia fazer diversos buracos ao redor da lata e de
diferentes tamanhos, todos esses tamanhos intercalados, pois, assim, ia controlando a
distancia de um pé do outro, conforme a lata vai girando, deixando a semente no momento
em que o buraco aberto toca o chao.

Lata
0 Buraco aberto

) Buraco fechado

Distancia

Figura 4: Ilustracdo sobre como funciona a lata utilizada para a planta
Fonte: Acervo da autora

Na imagem anterior, foi demonstrado como Seu Nilo pensou a ideia da maquina de
sementes, colocando a forma planificada a fim de mostrar como ficariam os buracos que foram
feitos com um prego a mao, assim sendo, conforme o tamanho do buraco é o tamanho do
prego. No exemplo, foram deixados trés buracos abertos, mas poderiam ser somente um ou
dois, dependendo da distancia desejada que as sementem fiquem uma da outra. Quando Seu
Nilo refere-se a rotacdo, nesse caso da maquina de plantar, estd dizendo a distancia que
gostaria que um pé de determinada cultura fique longe do outro, conforme a lata vai girando,
vai fazendo uma rotacdo dos buracos que estdo abertos, o que possui semelhancas de familia
com o conceito de rotacdo. Vale ressaltar que a rotacao é uma transformacao geométrica, na
qual se precisa saber o ponto de origem (centro) e, através desse ponto, faz-se a figura girar
em torno dele, mantendo-se a mesma distancia, mudando somente a diregdo. Em um outro
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momento, a familia também comenta sobre a rotacdo de culturas, ou seja, se, em uma safra,
foram plantadas rucula e espinafre, na proxima sera cenoura, depois mandioca, e assim
continua até fechar o giro das culturas e retornar a rucula e ao espinafre para aquele lugar.
Na agricultura, essa rotacao é realizada a fim de que a terra receba novos nutrientes e nao
fique sempre recebendo e doando os mesmos tipos de substancias nutricionais. Como afirma
Knijnik et al (2012), “a geracao de seus significados é dada por seus diversos usos” (p. 30),
nesse caso, o significado de rotacao foi compreendido e ela foi usada pela familia conforme
as atividades iam necessitando.

Quando perguntado sobre a divulgacao dessas invencOes entre os demais agricultores,
Seu Nilo explica que: 'a gente vai falando para os outros, vai mostrando o que a gente faz.
Tem agricultores que nao conseguiram trabalhar com esse equipamento, nao conseguiram se
adaptar e preferem semear na mao”, ou seja, cada agricultor tem os seus métodos, a sua
maneira de plantar, o que pode funcionar para um, para outro nem tanto, ou o que para um
é certo, para o outro pode ser errado. E nesse ponto que se ressalta a importancia da
Etnomatematica, ao valorizar e mostrar todos esses conhecimentos validos e importantes, que,
para alguns, sao considerados certos e eficientes, enquanto, para outros, nem tanto,
dependendo da forma como cada sujeito faz uso deles.

Na colheita da rdcula, foi observada a arrumagao para a venda, que sempre é feita em
magos, Luana explica que a ricula tem um sabor amargo, entao quanto mais nova for colhida,
mais saborosa sera. A quantidade de folhas por maco vendido ndo é somada, sdao medidos
conforme a medida da mao e, quando fecham os dedos sem sobra, 0 mago esta pronto, como
demonstrado na foto a seguir.

Figura 5: Colheita da rucula
Fonte: Acervo da autora

Conforme o fechamento da mao, vao formando-se os magos que sao amarrados e
encaminhados para a feira, esses magos tornaram-se uma unidade de medida da familia,
utilizada para comercializacdo. Assim, terminado o plantio da rdcula, também se observou o
canteiro de brocolis, sendo que a pesquisadora questionou como faziam as linhas para plantar
as mudas. Seu Nilo e Dona Marcia explicaram:
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Pesquisadora: E pro brocolis?

Seu Nilo: é a olho. Quando se faz no canteiro ai é duas linhas, se ndao enterra
parelha, também fica na mesma distancia um do outro, que vai dar em torno
de 60 cm 70, uma linha da outra né.

Pesquisadora: a distancia de uma muda para a outra o senhor tem uma
medida ou é feita a olho?

Seu Nilo: a olho. A reta também a olho. Mais ou menos a gente ja tem no
braco a cadencia que tem que ter, e a distancia tu controla no pé, na
velocidade do passo. (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO)

As retas feitas para o plantio das mudas de brdcolis sdo duas ou mais retas paralelas e
as duas linhas vao de uma extremidade a outra do canteiro ou da lavoura (no caso de nao
haver canteiros), estando lado a lado, sem se cruzarem.

Figura 6: Vara usada para fazer os buracos onde serdo plantadas as mudas de brécolis
Fonte: Acervo da autora

A vara vai fazendo os buracos e, depois de ter a distancia que precisa de um buraco a
outro, conforme a velocidade dos passos e o balangar do braco, os buracos vao ficando
aproximadamente a mesma distancia um do outro. O passo também é utilizado pelo Seu Nilo
como uma unidade de medida, nesses casos em que sao realizadas somente retas e o buraco
para largar a muda, é feito com o instrumento mostrado na foto anterior, o passo e o balancar
do brago vao determinando a distancia.

Pesquisadora: vocés sabem a quantia que o pé vai crescer e precisa estar
longe um do outro.

Dona Marcia: é mais ou menos.

Seu Nilo: pro brécolis é esse aqui (demonstracdo — imagem 11). Sempre a
mesma velocidade vai dar a mesma distancia. Ai pra cebolinha ja é diferente,
ele vai dar tudo sempre igual.

Dona Marcia: depois que pega a pratica, ele vai ficar bem certinho.

Seu Nilo: pra cada tipo de cultura, tem um modo. Pra beterraba é esse
também.

Pesquisadora: entdo, primeiro, o senhor faz o buraco.
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Seu Nilo: primeiro, faz o buraco e, depois, larga a muda dentro. Facilita para
trabalhar. E a distancia na terra bruta, sem canteiro, é tu quem tem dar,
porque a capina, tem que entrar a capinadeira, e a capinadeira tem o mesmo
didmetro né, entdo, se vocé faz mais largo ou mais estreito, ela vai capinar
tudo. (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO E DONA MARCIA)

Eis outro pensamento geométrico apresentado na fala de Seu Nilo e Dona Marcia, a
distancia. Para eles, calcular a distancia entre duas mudas de brdcolis quer dizer calcular o
espaco necessario para a planta desenvolver-se sem atrapalhar o desenvolvimento daquela
que esta ao seu lado, o que possui semelhancas de familia com o conceito de disténcia entre
dois pontos qualquer em um plano. Calcular a distancia entre mudas de brdcolis seria
basicamente calcular a distancia de dois pontos em uma reta. Ainda outra semelhanga
encontrada entre as mudas e os pontos em uma reta é que aquelas mudas de brdcolis que
estdo na mesma linha sao colineares, assim como todos os pontos que pertencem a uma
mesma reta.

O brdcolis ndao precisa exatamente estar em canteiros, pode ser plantado direto na
lavoura, nesse caso, como Seu Nilo explica na fala anterior, a distdncia de uma linha para a
outra precisa ser a mesma da maquina de rocar, que é passada no meio, quando as ervas
daninhas estiverem grandes, para evitar que o brdcolis seja cortado junto. Essa medida é feita
“a olho”.

Figura 7: Brdcolis plantado direto na terra, sem canteiro
Fonte: Acervo da autora

Outra observacao foi feita em relacdo aos desenhos dos canteiros, um deles esta
horizontal enquanto os demais encontram-se, na vertical.

Pesquisadora: Eu fiquei curiosa. Porque tem um canteiro que esta no sentido
diferente que os outros?

Seu Nilo: agua. Eu sou obrigado a tirar a 4gua que vem de cima, e ali é onde
ela desce. Parte dela, eu vou dividir em todas as linhas pra desovar Ia
embaixo, pra ela ndo me rasgar os canteiros. Se eu deixar direto, ela vai entrar
direto e vai rasgar tudo. Vem muita agua aqui, ela amortece bastante ali na

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

76 |Pagina
CULTURA ORGANICA, JOGOS DE LINGUAGEM E FORMAS DE MATEMATIZAR... pp: 62-78

agroflorestal, mas mesmo assim ela desce bastante, e pega toda a terra do
vizinho ali e desce aqui. (EXCERTO DA FALA DE SEU NILO)

O modo de apresentar os canteiros ao construi-los foi uma maneira que o Seu Nilo achou
para solucionar o problema da chuva, pois os canteiros ficam em uma baixada e a agua, ao
descer das partes altas ao seu redor, ganha forca e destrdi a plantacdo nas partes mais baixas.
Dessa forma, Seu Nilo tenta evitar essa enxurrada, fazendo com que essa agua impacte no
primeiro canteiro, que se apresenta perpendicular aos demais, como apresentado na figura a
seguir.

53 g P y
Figura 8: Desenho dos canteiros, Fonte: Acervo da autora

Em um determinado dia de visita a propriedade, a pesquisadora acompanhou o processo
de cobertura realizada nos canteiros de cenoura, que haviam sido plantadas no dia anterior.
Ao chegar a propriedade, Seu Nilo estava triturando plantas rocadas e galhos de arvores
podados da mata que possui ao redor da lavoura, ele, em seguida, foi aos canteiros recém-
plantados, onde essa silagem? foi colocada como forma de protecdo para a cultura ter uma
boa germinagao e nao ser danificada pelo clima ou pelas aves.

Sl \S b\\

Figura 9: Cobertura dos canteiros de cenoura, Fonte: Acervo da autora

3 Plantas trituradas.
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O Unico cuidado é ndo colocar cobertura demais para ndo abafar a planta e atrapalhar
seu desenvolvimento. Na cultura, o trabalho foi realizado com as maos, espalhando levemente
sobre 0s canteiros.

CONSIDERACOES FINAIS

Compreende-se que cada jogo de linguagem é formado e praticado através do seu uso,
da sua significagao dentro de uma determinada forma de vida, em outras palavras, pode-se
dizer que é o resultado de um jogo de linguagem, é a totalizagao das regras que o cercam.
Para a compreensdo de um jogo de linguagem, é preciso que duas pessoas “falem a mesma
lingua”, ou seja, entendam o significado daquele objeto da mesma forma. Aqui, tivemos o
objetivo de apresentar as racionalidades praticadas pela familia estudada, a maneira como
aquela familia faz uso da matematica dentro do ambiente no qual esta inserida, no que diz
respeito a producao e colheita das hortalicas & produzidas.

Através da analise dos dados, pode-se identificar o quanto a matematica faz-se presente
no cotidiano da familia, ndo com as mesmas regras e usos da matematica escolar, mas da
forma e com os significados que lhes sdao pertinentes dentro daquele contexto, formando,
assim, os seus jogos de linguagem. Knijnik et al (2012) abordam o surgimento das distintas
matematicas da seguinte maneira: “as Matematicas geradas por grupos culturais especificos
podem ser entendidas como conjuntos de jogos de linguagem engendrados em diferentes
formas de vida, agregando critérios de racionalidades especificos” (p. 31). No caso do presente
estudo, a familia de agricultores organicos apresenta jogos de linguagem matematicos
praticados e constituidos em cima de racionalidades especificas daquele tipo de agricultura.

Provou-se, assim, que existem diferentes formas de fazer matematica, e que estas estao
relacionadas a formas de vida. Mostrar histdrias que explicitem outras formas de matematizar
em diferentes formas de vida possibilita reafirmar as diferengas desses grupos historicamente
marginalizados através dos usos que fazem desse saber, como afirma Duarte e Faria (2016,
p. 155): “a exatiddo e o formalismo, tdo caro a matematica académica sdo substituidas por
um jogo de linguagem préprio da comunidade”, préprio daquelas pessoas que entendem a
Matematica como uma ferramenta de sobrevivéncia e usam-na conforme o dia a dia necessita.

Finaliza-se essa exposicao com a clareza de ter apresentado uma das iniUmeras formas
de se fazer uso da matematica fora do ambiente escolar. A familia aqui apresentada faz parte
de uma forma de vida, assim como todos fazemos parte de alguma e em todas existe uma
maneira diferente de fazer uso da matematica. A forma de fazer matematica ndao é uma
formula, mas um conjunto de saberes e significados que vao lhe atribuindo novas significacoes
€ NOVOS USOS.
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RESUMO

Eletrodos de tungsténio contendo didxido de tério (ThO,) sdo encontrados no comércio
especifico e utilizados em determinadas soldas desde sua descoberta. Diversos trabalhos
realizaram estudos da radiagdo proveniente desses eletrodos oriundos de distintos fabricantes,
caracterizando doses tomadas por aqueles que os utilizam no trabalho de solda diario, por
aqueles que os vendem em balcdo, por aqueles que transportam caixas do produto via
caminhoes etc., sempre avaliando e alertando aos cuidados de usos frequentes com razoaveis
quantidades do produto. Este estudo leva em conta a propagacao de propostas educacionais
que divulgam atividades em fisica nuclear sugerindo o envolvimento de pequenas quantidades
de radioisétopos, inclusive o radioisdtopo presente nos eletrodos de tungsténio, ou até mesmo
com baixas atividades quando comparadas aos niveis de isencao impostos pelo 6rgao
regulador nacional, Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Deste modo, procura-se
aqui estabelecer uma avaliagdo das estimativas de atividades e doses para trés tamanhos
desses eletrodos radioativos. Com isso, as conclusdes deste trabalho ndo tém a pretensdo de
‘criminalizar’ o uso dos eletrodos como materiais educacionais, exemplificados na situagao,
mas reflexdes que sirvam para conscientizar o educador cientifico das legalidades envolvidas
quando almejar o emprego de uma fonte radioativa em situacdo pedagdgica. Nesse sentido,
sugerem-se recomendagOes aos procedimentos legais necessarios quando dessa utilizagdo,
mesmo que uma fonte radioativa qualquer esteja com atividade inferior ao nivel de isencao
estabelecido pela CNEN.

PALAVRAS-CHAVE: Uso de radiacdo ionizante; eletrodos contendo tério (ThO,); praticas
experimentais didaticas, ensino basico, CNEN.
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ABSTRACT

Tungsten electrodes containing thorium dioxide (ThO;) have been found in specific stores and
have been used in certain solders since their discovery. Several studies have carried out studies
of radiation from these electrodes from different manufacturers, characterizing doses taken by
those who use them in daily welding work, by those who sell them over the counter, by those
who transport product boxes via trucks, etc., always evaluating and alerting to the care of
frequent uses with reasonable quantities of the product. This study takes into account the
propagation of educational proposals that publicize activities in nuclear physics suggesting the
involvement of small amounts of radioisotopes, including the radioisotope present in the
tungsten electrodes, or even with low activities when compared to the exemption levels
imposed by the regulatory agency national, National Nuclear Energy Commission (CNEN).
Thus, an attempt is made here to establish an evaluation of the activity and dose estimates
for three sizes of these radioactive electrodes. Thus, the conclusions of this work are not
intended to ‘criminalize’ the use of electrodes as educational materials, exemplified in the
situation, but reflections that serve to make the scientific educator aware of the legalities
involved when aiming at the use of a radioactive source in a pedagogical situation. . In this
sense, recommendations for the necessary legal procedures are suggested when such use is
made, even if any radioactive source has activity below the level of exemption established by
CNEN,

KEYWORDS: Use of ionizing radiation, electrodes containing thorium (ThOZ2); didactic
experimental practices, basic education, CNEN.

INTRODUGAO

No ambito educacional, sobretudo em nivel médio de ensino, alguns trabalhos na
literatura tém divulgado propostas experimentais em Fisica Nuclear que envolvem usos de
determinadas fontes radioativas. Dierka e Bastos (2016), por exemplo, sugerem a montagem
de um detector de faiscas operando com uma fonte de Am-241 de um detector de fumaca,
cuja atividade é cerca de trés vezes o valor limite de isengdo indicado pela CNEN! para esse
radioisotopo (CNEN, 2011, p. 9), o que exige procedimentos de protegao radiolégica conforme
Posicao Regulatoria 3.01/001:2001(CNEN, 2011) e que, praticamente de forma legal e por
questdes burocraticas, pode inviabilizar a proposta em escolas. Em outra ocasidao, Davila et a/.
(2021) propdem a utilizacdo do mesmo radioisétopo Am-241 para estudo da quantificagcdo de
eventos produzidos pelas radiagOes ionizantes por uso de um Geiger-Muller de custo reduzido
via Arduino. Semelhante e complicada situacao burocratica do emprego pedagdgico de fonte
radioativa em territério nacional também se vé avaliada na simples camara de nuvens de
Kamata e Kubota (2012), notando-se que o trabalho, entao publicado no exterior, nem
especifica qual radioisétopo emissor de radiacao alfa fora usado na proposta assim como sua
atividade. Outra situagao pode ser vista em Boff et a/, (2017), que atrelam fontes radioativas
alternativas, como as existentes em camisinhas de lampido e eletrodos de tungsténio para
solda (BASTOS et a/, 2016), ambas contendo Th-232 (diéxido de toério (ThO.)), em
experimentos didaticos de fisica nuclear, assim como indicam Kozelj e Isteni¢ (2013). Os
trabalhos acima constituem tipicos casos em que se podem questionar as legalidades dos usos
dessas e de outras fontes radioativas, tendo em conta a descaracterizacao de avaliagdes de
atividades e especificacdes de cuidados especiais a0 manuseio e armazenagens das mesmas,
denotando uma despreocupacao equivocada que se nota transmitida ao educador/leitor
interessado.

! COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR.
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Acerca das camisinhas de lampidao envolvendo dioxido de tério (ThO,), cabe destacar as
conclusdes de Mukherjee et a/. (1991, p. 12) ao alertar para alguns riscos da radiacao em que
recomendam uma campanha de conscientizacdo do potencial perigo radioldgico envolvido e
sobre um manuseio seguro que a populacao usuaria deveria ter. Alids, num trabalho anterior,
Huyskens et a/. (1985, p. 162) aferem um extra de 1000 Bq (além da radiacdo ambiente) de
atividade medido para o tério presente em apenas uma camisinha de lampido. Resultado este
que, curiosamente, coincide com o atual valor do nivel de isencdo estabelecido pela CNEN
para o Th-232 (CNEN, 2011, p. 8) e que, via de regra, segue a margem de exigéncia de um
plano de protegao radiolégica com referido responsavel e licenca para tal uso. Nesse contexto,
compete enfatizar que o comércio de substancias radioativas constitui monopdlio da Unido,
instituido pela Lei n. 4118 de 27 de agosto de 1962, em que esse monopdlio é exercido pela
CNEN na “qualidade de orgéo superior de orientacdo, planejamento, superviséo e fiscalizacdd’,
competindo a ela baixar normas gerais sobre substancias radioativas e o registro de pessoas
que as usem (CNEN, 1989). Mais do que isso, segue a normativa a situacdo em questao, na
qual “a isencdo de qualquer fonte ou pratica® deve ser sempre sujeita @ aprovacdo pela CNEN
e depende, também, de condigcbes especificas de controle, uso ou deposicdo, levando em
conta as propriedades fisicas e quimicas do material radioativo’ (CNEN, 1989, p. 2). Dessas
consideragdes legais, portanto, o presente trabalho realiza uma averiguacao das estimativas
de doses e atividades de trés tamanhos de eletrodos de tungsténio para solda contendo didxido
de tdrio (ThO>)?, para entdo estabelecer uma reflexdo/conscientizagdo ao uso educacional
nessa linha de raciocinio. Com isso, as conclusdes deste trabalho ndo planejam favorecer o
uso ou censura desses, aqui exemplares, produtos analisados como fontes educacionais, mas
direcionar um melhor discernimento ao educador cientifico que almeje o emprego de uma
fonte radioativa em atividade didatica. Sugerem-se, nesse sentido, recomendacdes aos
procedimentos necessarios quando dessa utilizacdo, mesmo que uma fonte radioativa
qualquer esteja com atividade inferior ao nivel de isengdo imposto pela CNEN (CNEN, 1989).

O ELETRODO DE,TUNGSTENIO PARA SOLDA CONTENDO TORIO (ThO:):
DESCRICAO E ANALISES

Alguns tipos de eletrodos de tungsténio tém sido usados no processo de solta TIG ha
mais de 70 anos (AMERICAN WELDING SOCIETY apud SAITO et a/, 2003, p. 273). No caso
dos eletrodos de tungsténio com tdrio, estes permitem a operacdao em correntes mais elevadas
(aproximadamente 20% de acréscimo), com mais facilidade a partida e estabilidade do arco,
€ menos contaminagao na soldagem pelo eletrodo em corrente continua* por comparacao com
o eletrodo de tungsténio puro. Mesmo assim, esses eletrodos sao gradualmente consumidos
durante a soldagem e os soldadores afiam suas pontas em intervalos regulares, usando algum
esmeril, 0 que gera um possivel risco para a saude devido a exposicao da poeira contendo
tdrio em tais operacdes de soldagem e afiacao (SAITO et al., 2003, p. 273). Saito et a/. (2003,
p. 277) ainda concluem resultados que admitem uma preocupacao a “ possibilidade de que as
concentragbes de Torio-232 aerotransportadas em locais de trabalho de solda se elevem
proximo do limite de niveis regulamentados a situacdo’. Os objetos utilizados como exemplo

2 Grifo nosso.

3 Andlises de doses de eletrodos de solda contendo diéxido de tério (ThO2) podem ser encontrados em outros trabalhos
(McDOWELL-BOYER, 1979; SAITO et a/, 2003), mas os autores do presente estudo realizaram em laboratérios uma analise
paralela para averiguar a dose de trés eletrodos exemplares, além de se apresentar aqui alguns calculos que estimam
teoricamente as atividades desses produtos.

* Os eletrodos de tungsténio com tério permanecem com uma ponta fina durante a soldagem, o que facilita a soldagem de agos,
porém, na soldagem com corrente alternada tornam-se ineficazes e ndo tém o mesmo beneficio por manterem a ponta
arredondada.
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neste trabalho sdo eletrodos deste tipo, em que a Figura 1 apresenta uma foto dos trés
eletrodos de diferentes dimensdes que foram analisados.

Figura 1 — Eletrodos com identificagdes de fabricante e revendedor.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo fabricantes, o eletrodo de tungsténio radioativo para solda contém cerca de
2% em massa de didxido de tério (ThO.)°, em geral levado em conta a de um Unico elemento
radioativo, o isétopo Th-232 com meia vida de 1,405.10'° anos e com peso atdomico padrdao
de 232,0377 u. Para efetuar calculos e estimar a atividade radioativa, outras consideracdes se
fazem necessarias: 1) as proporcoes de didxido de tério e de tungsténio estdao em peso
(McDOWELL-BOYER, 1979, p. 2), ndo em volume; 2) O peso atdmico padrao do oxigénio é de
15,9995u.; A Constante de Avogadro é de 6,02214.102 mole!; A densidade do didxido de
tdrio é de 10 g/cm?; Existem 3,15576.107 segundos em um ano, e a meia-vida do Th-232, £
= (1,405.10'° anos) x (3,15576.107 s/ano), é de 4,4338428.10" s.

Primeiramente, megam-se as massas dos diferentes eletrodos, fracionando-se os 2%
referente ao dioxido de tdrio®. A fragdo especifica da massa de torio de ThO; é entdo obtida
pela expressao: Mm= um/ (um + 2 U,), multiplicando-se esse percentual pela massa de ThO;
para resultar apenas na massa de tério que ha no eletrodo. Ja para se calcular o nimero de
moles de Th, divide-se a massa pelo seu peso atdmico padrao. Posteriormente, multiplica-se
0 nimero de mols pela Constante de Avogadro para se presumir o nimero de atomos de tério
gue ha na vareta (eletrodo de solda). Convertendo-se a meia-vida do tdrio de anos para
segundos, a atividade (em Bq) é obtida multiplicando o nimero de atomos de tério pelo
logaritmo natural de 2 dividido pela sua meia-vida’. A Tabela 1 exibe os resultados desses

calculos para 3 tamanhos de eletrodos de tungsténio para solda contendo ThO,, ao se
considerar o percentual de 2% desse material no eletrodo.

5 0 percentual pode variar entre fabricantes, mas gira em torno de 1,7 a 2,2% (SAITO et a/, 2003, p. 275). No presente estudo,

foram selecionados eletrodos com tdrio comercializados pela ENERGYAC® INDUSTRIAL LTDA, que os importa da China e menciona
em roétulo esse percentual de 2% (Figura 1).

6 Utilizou-se neste trabalho uma balanga de precisdo marca SHIMADZU, modelo AUWZZO0D.
7 Por referéncia, a atividade especifica do Th-232 puro € 4,07 x 10° Bg/g (SAITO et a/, 2003, p. 273).
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Tabela 1: Atividades estimadas para os trés eletrodos de tungsténio para solda contendo 2% de
ThO> (Figura 1), todos com iguais comprimentos de 15 cm e didmetros distintos. Observacdo: Os
valores estdo mencionados com arredondamentos.

Eletrodo com Eletrodo com Eletrodo com
diametro de 1,6 diametro de 2,4 diametro de 3,1
mm mm mm
Massa Total (g) 5,36 12,30 21,57
Massa em g de 0,1072 0,246 0,4314
ThO2 (2%)
Fracdao da massa 0,8788 0,8788 0,8788
de Th-232 em
ThO2(%)
Massa de Th-232 0,094 0,216 0,379
(9)
Numero de mols 4,05.10* 9,31.10* 16,29.10*
(nTh)
Numero de atomos 2,44.10%° 5,64.10%° 9,81.10%
de Th-232 no
eletrodo
Atividade (Bq) 381 877 1534

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses resultados de atividades estimam cerca de 381 decaimentos radioativos de Th-
232 a cada segundo na varinha TIG de diametro de 1,6 cm, assim como, respectivamente,
877 decaimentos para a de 2,4 cm e 1534 decaimentos para a de 3,1 cm. Considerando esses
valores para eletrodos individuais, e pensados como fontes radioativas Unicas, apenas os dois
menores tamanhos nao ultrapassam o valor de isencao imposto pela CNEN (2011, p. 8) de
1000 Bq de atividade para o Th-232. Porém, nenhum eletrodo contendo este radioisétopo é
isento porque suas atividades especificas (em atividade/g) ultrapassam inUmeras vezes o limite
de 1 Bg/g (CNEN, 2011, p. 8), isto &, cerca de 71,1 Bq/g utilizando-se dos dados da Tabela
18, haja visto pelas normas da CNEN o limite mais restritivo como aquele a ser considerado.
Além disto, ha trabalhos que mencionam eletrodos produzidos em dimensdes ainda maiores.
Por exemplo, um eletrodo com 17,5 cm de comprimento, de 3,1 mm de espessura e com 2,2%
de tério (McDOWELL-BOYER, 1979, p. 2), e que, seguindo as consideragles e os calculos da
Tabela 1, resultaria numa estimativa de 1974 Bq de atividade para um Unico eletrodo, beirando
o dobro do valor imposto para o nivel de isencao ao caso (CNEN, 2011, p. 8).

No tocante a Dose Efetiva (CNEN, 2014, p. 13), a Tabela 2 apresenta os valores para
cada um dos trés eletrodos medidos individualmente com um monitor de radiacao calibrado
da Marca Ludlum — Modelo 9DP?, pertencente ao hemocentro de um Hospital Universitario em
que atua, como Supervisor de radioprotecdao, um dos autores deste estudo. Para isso,
procedeu-se estabelecendo o monitor posicionado a uma distancia de 10 cm e alinhado
perpendicularmente a metade do comprimento do eletrodo, ali posto em horizontal para
medicao de dose em 24 horas sem interrupcao. Quer-se aqui enfatizar que tal procedimento
se deu a tentativa de obtencdo de valores aproximados de doses efetivas.

8 Tal estimativa segue de acordo com dados fornecidos por Herranz et a/. (2007, p. 66), em que os valores de atividade especifica
aos eletrodos de tungsténio contendo toério sdo de “61,16 Bg/g para 1,7% de ThO; 71,8 Bq/g para 2% de ThO: e 79,22 Bq/g
para 2,2% de ThO".

° Monitor de &rea do tipo camara de ionizagdo: monitoragdo p acima de 1 MeV, e raios X e Gama acima de 25 keV. Certificado de
calibragdo com validade até 16 de agosto de 2021.
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Tabela 2 — Valores de doses em Sievert (Sv) ja excluindo a dose local de radiacdo de fundo, cuja
medicao particular perdurou em 0,6 uSv em 24 horas. Observacao: Os valores seguem mencionados
com arredondamentos.

Eletrodo com Eletrodo com Eletrodo com
diametro de 1,6 diametro de 2,4 diametro de 3,1
mm mm mm

Valor de Pico 0,2 uSv/h 0,3 uSv/h 0,4 uSv/h

Dose integrada em 0,6 uSv 1,8 uSv 1,8 uSv
24 horas

Dose anual 0,22 mSv 0,66 mSv 0,66 mSv
estimada

Fonte: Elaborado pelos autores.

Perante a Norma CNEN NN 3.01 (CNEN, 2014, p. 13), a exposicao a radiacdo ionizante
de individuos do publico deve ser computada de tal modo que a dose efetiva ndo exceda o
limite de 1 mSv/ano. Com os valores da Tabela 2, é possivel levantar uma situacao hipotética
superestimada na qual um individuo que permanecesse o ano inteiro proximo a 10 cm de um
eletrodo, por exemplo, o maior eletrodo exemplificado na Tabela 2, tal situacao resultaria em
doses com valores dentro dos limites advertidos. Essa avaliacao, portanto, remeteria a uma
aparente despreocupacao de manuseio, uma vez que se esta desprezando situacoes relativas
a contaminacao do produto, como ocorreria em maior probabilidade por comparacao a ocasido
corriqueira de solda. A esta Ultima situacao, vale mencionar as conclusdes Ludwig et a/. (1999),
pelas quais uma incorporacao consideravel de tério ocorrera durante soldagens, assim como
em retificagdes de tais eletrodos, caso nao haja um sistema de sucgao apropriado que favoreca
a diminuicao desse risco aos trabalhadores. Nesse contexto, “é recomendavel que esses
életrodos com torio sejam substituidos por eletrodos sem torio, como eletrodos de lantanio-
tungsténio ou cério-tungsténio, para fins de segurancd’ e, do contrario, “é de extrema
importancia informar aos trabalhadores que o eletrodo contém material radioativo’ ao
exercicio dos cuidados necessarios (SAITO et a/., 2003, p. 277). Ademais, enquanto “o uso de
életrodos de tungsténio com torio pode estar na origem de um risco potencial para o pessoal
envolvido no uso de eletrodos, bem como para a populagdo em geral’, especificamente ao
manuseio do eletrodo, é importante ressaltar que o teste de esfregaco revela uma
contaminacao alfa da area removivel, ainda que o risco seja pequeno (LAROCHE et a/,, 1998,
p. 123).

CONSIDERAGOES E REFLEXOES AS RECOMENDACOES PARA
PROCEDIMENTOS NECESSARIOS E LEGAIS DO USO DE FONTES
RADIOATIVAS COM FINS EDUCACIONAIS

A Comissao Nacional de Energia Nuclear, CNEN, foi criada em 1956, com sede na cidade
do Rio de Janeiro. E uma autarquia federal ligada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdes e é responsavel por regular e fiscalizar o uso da energia nuclear no Brasil.
Atualmente esta se desmembrando em CNEN, 6rgao regulador, e em Agéncia Nacional, érgao
fiscalizador. A primeira prestara somente servicos relacionados a elaboragdo e revisao de
normas, autorizacoes e licenciamentos, ensino e pesquisa. A segunda atuara na fiscalizacdo e
seguranga nuclear.

A norma da CNEN que trata das Diretrizes Basicas de Radioprotecdo é a CNEN-NN-3.01,
de marco de 2014, aprovada pela Resolucao CNEN 164/14 (CNEN, 2014). Esta norma
determina as condicdes especificas relativas a um dos principios basicos da protegao
radiolégica, que é o da limitacdo de doses individuais, utilizando-se de grandezas fisicas
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especificas, tais como dose equivalente e dose efetiva. Os valores relativos a limitacao de
doses individuais sdao apresentados no Anexo C dessa norma. Os valores sao diferenciados
para individuos ocupacionalmente expostos (IOEs), que exercem atividades laborais que
podem levar a exposicao da radiacdo ionizante, e para individuos do publico. Obviamente, os
individuos do publico devem ser mais protegidos e os limites sao menores do que para os
IOEs, que sao remunerados para este trabalho, e na maioria das vezes recebem adicionais de
periculosidade ou de insalubridade.

Os limites de dose independem da pratica, ou seja, do tipo de atividade laboral: operacao
de equipamento de raios-X, manuseio de fontes emissoras de radiagdo gama, uso de
radioisétopos etc. Por isso, entram os limites de atividade no caso de fontes emissoras de
radiacdo ionizante, ou energia da radiacdo para casos de equipamentos geradores. Como
consequéncia, tem-se a classificacdao das instalacdes radiativas, segundo cada categoria.

Os limites de atividades inferiores aos previstos nas normas isentam materiais ou
equipamentos concomitantemente a exigéncia de licenciamento de instalacdes que fagam uso
destes, porém, é necessaria a anuéncia da CNEN, que fornece o certificado de isencdo: “O
procedimento relacionado a dispensa de qualquer fonte associada a uma pratica deve ser
sujeito a aprovagao pela CNEN' (CNEN, 2011, p. 2).

Se o material radioativo for natural, como, por exemplo, a areia monazitica da cidade de
Guarapari — ES (PEREIRA et al/, 2016), ndo ha atuacdo do 6rgao regulador, mesmo que a
atividade radioativa esteja superior ao limite de isencdo. Todavia, se houver qualquer
modificacdo, seja extracao, purificacdo, enriquecimento etc., a CNEN deve ser consultada. Este
€ exatamente o caso dos eletrodos para solda citados no presente trabalho. Se, por um lado,
a abundancia isotdpica do tdrio-232 pode ndo ter sido alterada, a fabricacao do material ja
caracteriza modificagao.

A Coordenacao Geral de Instalagdes Médicas e Industriais (CGMI) da CNEN é responsavel
também pelas instalagbes de baixo risco, normalmente de ensino e pesquisa. Autoriza
licenciamentos e também isenta praticas com radiacdo ionizante inferiores aos limites das
normas. No caso de licenciamento, a instalacao deve possuir pelo menos um responsavel pela
protegdo radioldgica autorizado, ou seja, com AP (Autorizagdo para Pesquisa)'® emitido pela
CNEN. Para obtencao do AP, o interessado deve seguir a norma CNEN-NN-6.01 de marco de
1999 (CNEN, 1999). O candidato a este registro, que o habilite para o preparo, uso ou
manuseio de fontes radioativas, deve apresentar a CNEN: o registro profissional nos conselhos
correspondentes, na area cientifica ou tecnoldgica (na inexisténcia de conselho de classe,
diploma reconhecido pelo Ministério da Educagao); um requerimento para o registro, conforme
modelo similar ao do Anexo A da norma citada; e a comprovacao de conclusao com
aproveitamento em Curso de Radioprotecdo para o Preparo, Uso e Manuseio de Fontes
Radioativas, com carga minima de quarenta (40) horas, em Instituicao credenciada junto ao
CFE, Conselho Federal de Educagao (CNEN, 1999, p. 5). A solicitacao do AP é feita de maneira
on-line através do site da CNEN, e requer a matricula da instalacdo licenciada ou em
licenciamento assim como a comprovacao do vinculo empregaticio ou de prestagao de servico
do requerente a esta.

O Curso de Protecao Radioldgica gratuito mais conhecido é fornecido por profissionais
especializados da Universidade de Sao Paulo, pertencentes ao GTPR (Grupo de Trabalho em
Protecdo Radioldgica), normalmente em trés oportunidades anuais, na capital paulista, em
Ribeirdao Preto/SP e Piracicaba/SP (http://www.usp.br/protecaoradiologica/), assim como
existem outros e também ndo gratuitos. Tais capacitacdes se tornam importantes e ajudam
na viabilizagdo inclusive de autorizagdes de aquisicdo de fontes importadas com fins

10 AplicagBes no Ensino e na Pesquisa (http://antigo.cnen.gov.br/index.php/profissionais-certificados).
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pedagdgicos e isentas, como as comercializadas pela PASCO (Figura 2) e PHYWE!!. Situacoes
estas pelas quais se deve submeter a CNEN o pedido de SLI, “Solicitacdo de Licenga de
Importacdo de material radioativo ou equipamento gerador de radiagdo ionizante”*?,
associando-o ao interesse de “Obter Isencdo de Requisitos de Protecao Radioldgica de
equipamentos geradores de radiacdo ionizante ou fontes radioativas”.

Figura 2 — Exemplos de fontes radioativas isentas comercializadas pela Pasco.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi motivado pela observacao da propagacao de artigos na literatura em
educacao cientifica que, na intencdo de contribuirem com a instrucao de contetidos de Fisica
Nuclear em nivel basico de ensino, mencionam o emprego de determinadas fontes radioativas
em experimentos escolares. Todavia, em ambito nacional, intencionou-se aqui alertar que
muitas dessas propostas estao superficialmente apresentadas sem a informagao e/ou
envolvimento da necessaria regulamentacao burocratica do uso de uma fonte radioativa no
Brasil, envolvendo cuidados especiais de manuseio e armazenagem da mesma. Ademais,
foram citados trabalhos educacionais que divulgam a utilizacao de distintas fontes radioativas
alternativas que necessitariam pelas normas, inclusive, de um licenciamento de instalagao
além de um responsavel pela protecdo radioldgica, caso este de uma “simples” fonte de Am-
241 proveniente de um detector de fumaca, cujo modelo ha muito tempo com fabricacao e
venda proibida em territorio nacional. Nesse contexto, buscou-se ponderar resultados de
atividades e doses de eletrodos de solda radioativos (contendo didxido de tério), mencionando
a sugerida substituicao por outro eletrodo de equivalente fungdao e nao radioativo conforme
literatura pertinente, em que a discussao coube de alerta ao desprezo da legalidade de uma
alternativa fonte radioativa com relativa baixa atividade. De todo modo, pode-se dizer que nao

11 Comumente fabricadas em forma de disco de plastico ou em forma de “lapis”, com dados impressos (tipo de radionuclideo e
atividade) e certificado. Fornecedores também estdo familiarizados com a regulamentagdo internacional sobre entrega. Exemplos
de fontes isentas comercializadas sdo: Po-210 (fonte alfa de 3,7 kBq); Sr-90 (fonte beta de 3,7 kbq); Co-60 (fonte gama e beta
de 37 kBq); TI-204 (fonte beta de 37 kBq).

2http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm602.pdf. Acesso em: 10 de fevereiro de 2021.

3https: //www.gov.br/pt-br/servicos/obter-isencao-de-requisitos-de-protecao-radiologica-de-equipamentos-geradores-de-
radiacao-ionizante-ou-fontes-radioativas. Acesso em: 10 de fevereiro de 2021.
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ha restrigdes legais contra o uso de fontes radioativas para experimentos escolares, mas os
requisitos para escolas sao 0s mesmos que para qualquer outra pessoa juridica que possua ou
use uma fonte radioativa qualquer. Como descrito, via CNEN, o uso de quaisquer
radionuclideos que ndao estejam em meio natural carece de justificacdo e de autorizacao
independente das atividades dos mesmos, e, quando imprescindivel, efetuar-se um
planejamento de otimizacdo da protecao radioldgica respeitando os limites/restricoes de doses
para fontes ndo isentas. Enfim, espera-se que as reflexdes deste estudo contribuam para
aumentar a transparéncia dos esforcos para uso seguro e legal de fontes radioativas com
atreladas tecnologias nucleares em escolas.
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RESUMO

A Educacao em Saude envolve diversos aspectos do processo ensino-aprendizagem, como a
produgao de conhecimento cientifico. No Brasil, tal fato esta fortemente associado aos ambientes
universitarios, principalmente das universidades publicas. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo analisar a producdo cientifica dos discentes inseridos na metodologia ativa de ensino, por
meio da analise da producdo cientifica dos cursos de Fisioterapia, Medicina e Terapia Ocupacional.
Trata-se de um estudo transversal e descritivo com analise documental, a partir de dados obtidos
na Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
Os tipos de producao bibliografica incluidos foram artigos completos publicados em periddicos com
a participacdo de académicos, confrontados com pesquisa na literatura cientifica. A casuistica total
foi de 899 graduandos matriculados, destes, 124 eram alunos do curso de fisioterapia, 597
cursavam medicina e 178 terapia ocupacional. Desse total, apenas 9,79% produziram artigos
cientificos, de modo que os alunos de medicina representaram 85% entre todos os que publicaram
na literatura cientifica. Concluiu-se que a adocao de uma nova metodologia de ensino permite aos
alunos um olhar critico sobre a resolucao de problemas que impactam positivamente na atividade
em pesquisa. Contudo, ainda existem barreiras para a pesquisa cientifica na graduacao, portanto,
a Universidade deve identificar essas dificuldades em seu ambiente académico, implementando
acoes de incentivo a producao cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Baseada em Problemas; Educacao Médica; Pesquisa.

ABSTRACT

Health Education involves several aspects of the teaching-learning process, such as the production
of scientific knowledge. In Brazil, this fact is strongly associated with university environments,

especially in public universities. Therefore, this study aimed to analyze the scientific production of
the students inserted in active learning methodology, through the analysis of the scientific
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production of the Physiotherapy, Medicine and Occupational Therapy courses. This Is a cross-
sectional and descriptive study with documentary analysis, based on data obtained from the Lattes
Platform of the Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPg). The types
of bibliographic production included were complete articles published in journals with the
participation of academics, confronted with research in the scientific literature. The total casuistic
was 899 undergraduate students enrolled, of these, 124 were students of the physiotherapy
course, 597 from the medicine course and 178 students from occupational therapy. Of this total,
only 9,79% produced at least one scientific articles and medical students represented 85% among
all of those who published in the scientific literature. In conclusion, the adoption of a new teaching
methodology allows students to have a critical look at solving problems which impacts positively
on research activities. However, it still remains barriers to the insertion of undergraduates in
scientific research; therefore, the University must identify these difficulties in its academic
environment and implement actions to encourage scientific production.

KEYWORDS: Problem-Based Learning, Education, Medical; Research.

INTRODUGAO

A Educagao em Saude envolve diversos aspectos do processo ensino-aprendizado, como
a producdo de conhecimento cientifico. No Brasil, tal fato esta fortemente associado aos
ambientes universitarios, principalmente das universidades publicas. Diante disso, 0 aumento
da quantidade de cursos e de vagas no Ensino Superior, atrelado aos investimentos na
educacado, influenciaram no crescimento dessa atividade, principalmente nas areas
estratégicas para o desenvolvimento econémico e social brasileiros (SOUSA; FREIESLEBEM,
2018).

Todavia, verifica-se uma concentracao regional da producao cientifica. Tal situacao pode
ser justificada pelas disparidades na distribuicdo dos recursos cientificos (CHIARINI;
OLIVEIRA; SILVA-NETO, 2014), em decorréncia da concentracao de universidades e institutos
de pesquisa historicamente consolidados em regides especificas, como. as regides Sul e
Sudeste (SIDONE; HADDAD; MENA-CHALCO, 2016)..Segundo o estudo realizado por Sidone
et al. (2016), no periodo de 1992 a 2009, as regioes do eixo Sul-Sudeste concentraram a maior
parte das produgoes. No que se refere a regido Norte, nota-se uma trajetoria inconstante, com
aceleracdo nos primeiros triénios, seguindo para forte desaceleracdo e decrescimento em
triénios recentes (SIDONE; HADDAD; MENA-CHALCO, 2016). Todavia, € uma regiao rica em
temas de salde especificos e que precisam de pesquisas mais direcionadas para resolubilidade
(WARKEN et al., 2016).

Ainda nesta tematica, com as modificacdes das grades curriculares pautadas em
metodologias de ensino tradicionais para grades baseadas em metodologias ativas, nota-se
que o académico foi colocado no centro do processo de ensino- aprendizagem, tornando-o
construtor do seu proprio conhecimento (FREITAS et al., 2015; MENEZES-RODRIGUES et al,
2019). Além disso, coloca-o em contato direto com a pratica, o que estimula a captacao
autonoma de repertdrio tedrico, gerando a valorizacdo da pesquisa cientifica (VIRTUOSO et
al. 2011). Ademais, o engajamento em atividades de pesquisa dentro da graduacao é
primordial, uma vez que a producao e, particularmente, publicagdes cientificas feitas por
estudantes da area da salde, estd associado com maior atividade académica apds formado,
seja produzindo novas publicagdes ou por meio da obtencao de doutorado ou outra titulacao
académica (WAAIJER et al., 2019; AL-BUSAIDI; WELLS; WILKINSON, 2019).

Frente a isso, na Universidade do Estado do Para (UEPA) iniciou-se o processo gradativo
de insercao da metodologia ativa entre os cursos, ocorrendo em 2008 no curso de Terapia
Ocupacional, em 2014 no curso de Medicina e em 2016 no curso de Fisioterapia. Tais cursos
da area da saude tiveram a sua grade curricular modificada para integrar as metodologias
ativas em detrimento das metodologias tradicionais de ensino, ocorreu também nesse periodo
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a capacitagcdo do corpo docente. Tal alteracdo tem contribuido para o despertar do senso
critico discente, e consequente, estimulo a producdo cientifica.

Baseado no exposto e na importancia da devida tematica na educagao superior da area
da saude, objetiva-se analisar a producdo cientifica dos discentes inseridos na metodologia
ativa de ensino, visto que as informagdes a esse respeito ainda sao incipientes na literatura
cientifica.

METODO

0 estudo foi realizado segundo os preceitos da Declaracao de Helsinque e do Cddigo de
Nuremberg, respeitadas as Normas de Pesquisa envolvendo Seres Humanos (Res. CNS
466/12) do Conselho Nacional de Salde. Por tratar-se de um estudo de andlise de dados
majoritariamente publicos, o0 mesmo encontra-se isento da assinatura dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pela populagao estudada.

Trata-se de um estudo transversal e descritivo com analise documental, a partir de dados
obtidos na Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) - sistema padrao nacional no registro das atividades académicas. Realizou-
se um cruzamento com informagdes dos resumos de Iniciacdo Cientifica (IC) publicados pela
Pré-reitoria de Ensino e Pesquisa (PROPESP) da referida universidade e com plataformas de
bases de dados cientificos.

Os dados foram selecionados em recortes de diferentes datas. Para o curso de
Fisioterapia o recorte foi de 2016-2019; para o curso de Medicina de 2014-2019 e para o curso
de Terapia Ocupacional de 2015-2019. Essa escolha foi em decorréncia da metodologia ativa
ter sido implantada em momentos diferentes para cada curso estudado. Sendo assim
excluidos, portanto, discentes que apesar de matriculados nas turmas dentro do recorte
temporal, ingressaram no curso antes dos referidos periodos.

Foi levantando via protocolo da universidade o total de 905 discentes da Universidade
do Estado do Para (UEPA), que correspondem a 100% dos-alunos matriculados nos cursos
dentro do recorte temporal proposto. Essa informacao foi obtida mediante uma lista solicitada
ao Centro de Registro e Controle Académico da universidade. Posteriormente foram excluidos
6 alunos, que apesar de matriculados nessas turmas, ingressaram no curso antes da
implementacdo do método. Dessa forma, tem-se 899 graduandos matriculados em turmas que
adotaram as metodologias ativas dentro dos cursos de fisioterapia, medicina e terapia
ocupacional.

Diante disso, os tipos de producao bibliografica considerados foram os artigos completos
publicados em periédicos com a participacao de académicos dos cursos de Fisioterapia, Terapia
Ocupacional e Medicina da UEPA. Os resultados das coletas foram mapeados segundo as
principais areas e foram submetidos a analise estatistica descritiva, fornecendo informagoes
para a elaboracdo de graficos e tabelas no pacote Microsoft Office 2010.

RESULTADOS

Dos 899 graduandos matriculados, 124 eram alunos do curso de fisioterapia, 597
cursavam medicina e 178 terapia ocupacional. Desse total, 88 alunos tiveram artigos
publicados em periddicos, com a participagdo em 185 autorias. Logo, a taxa de producdo
cientifica total entre os alunos da universidade é de 9,79% (tabela 1), representando o curso
de medicina 85,28% do total de alunos que publicaram (tabela 2), com uma taxa de publicacao
de 13% dos alunos do referido curso com publicacao (tabela 1); enquanto que fisioterapia e
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terapia ocupacional corresponderam, respectivamente, a 6,82% e 7,90% do total dos alunos
que publicaram (tabela 2).

Tabela 1: Quantidade de alunos no curso de Medicina, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UEPA
que possuem artigos publicados em periddicos, 2020.
Nao

Publicou artigo em periédico? Sim

Medicina 75 (13%)* 522 (87%)*

Terapia Ocupacional 7 (5,6%)* 118 (94,4%)*

Fisioterapia 6 (3,4%)* 171 (96,6%)*

TOTAL 811 (90,21%)*

*valores percentuais em relacdo ao curso em questao.

88 (9,79%)*

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2: Taxa de publicagao entre os cursos de Medicina, Fisioterapia e Terapia Ocupacional em
relacdo ao total de alunos que produziram artigos cientificos, 2020.

Publicou artigo em periddico? Sim

Medicina 85,22% (75)

Terapia Ocupacional 7,95% (7)

Fisioterapia 6,81% (6)

TOTAL 100% (88)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo ao total de alunos que publicaram, 62,5% apresentavam pelo menos 1 artigo
publicado na literatura cientifica, enquanto 17% dos alunos possuiam mais de quatro artigos
publicados (tabela 3).

Além disso, 10,57% do total de alunos ndo possuiam curriculo na plataforma Lattes, dos
quais 35,4% pertenciam ao curso de Terapia ocupacional, 7,25% eram do curso de fisioterapia
e 3,8% cursavam medicina. Em relacdo ao periodo desde a Ultima atualizagdo, 32% dos alunos
mantinham o curriculo atualizado dentro do periodo de trés meses, enquanto 46,5% dos
alunos ja ndo atualizavam o curriculo ha mais de um ano.

Tabela 3: Quantidade de artigos publicados por aluno, nos cursos de Medicina, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da UEPA, 2020.

N© de artigos publicados

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

Pelo menos 1 artigo

55

62,5%

2o0u3

18

20,5%
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Mais de 4 artigos 15 17%
TOTAL 88 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre os discentes de Fisioterapia, 3 alunos foram responsaveis pelo total de publicacdes
do curso e estavam matriculados no 3° ano (2 alunos) e 4° ano (1 aluno), com a participacao
em 6 autorias. A principal area de conhecimento de interesse dos alunos, segundo a Capes,
corresponde a Fisioterapia e Terapia Ocupacional, apenas um artigo abordava Cirurgia como
principal area do conhecimento (tabela 4).

Tabela 4: Areas nas quais foram publicados os artigos de alunos de Fisioterapia da UEPA, 2020.

Area do Conhecimento Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Fisioterapia e terapia ocupacional 5 83,3%
Cirurgia 1 16,6%
TOTAL 6 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que tange aos alunos de Medicina, a producdo cientifica correspondeu a 13% dos
alunos do curso, 75 alunos (tabela 1), com um total de 172 participagdes em autorias de
artigos publicados em periddicos (tabela 5). Dentre o total de alunos, 57% dos alunos estavam
nos dois Ultimos anos do curso (grafico-1). As principais areas do conhecimento publicadas
foram: cirurgia (14,5%), dermatologia (12,7%), educacdo (12,2%), saude publica (10,4%) e
doencas infecciosas e parasitarias (10,4%) (tabela 5).

Tabela 5: Areas nas quais foram publicados os artigos de alunos de Medicina da UEPA, 2020.

Area do Conhecimento Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

Cirurgia 25 14,5%

Dermatologia 22 12,7%

Educagao 21 12,2%

Saude publica 18 10,4%

Doencas infecciosas e parasitarias 18 10,4%

Epidemiologia 12 6,9%

Cancerologia 10 5,8%
Endocrinologia 7 4%
Neurologia 7 4%
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Geriatria e Gerontologia 6 3,4%

Oftalmologia 5 2,9%

Bioética 4 2,3%

Nefrologia 3 1,7%

Pediatria 3 1,7%

Ginecologia e obstetricia 2 1,1%

Urologia 2 1,1%

Alergologia e imunologia clinica 1 0,5%

Cardiologia 1 0,5%

Fisiatria 1 0,5%

Ortopedia 1 0,5%

Psiquiatria 1 0,5%

Radiologia médica 1 0,5%

Saude materno-infantil 1 0,5%

TOTAL 172 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, entre os alunos de Terapia Ocupacional, 6% (7 alunos) possuem algum- artigo
publicado (tabela 1). A principal area do conhecimento de interesse dos alunos, segundo
classificagao da Capes é Fisioterapia e terapia ocupacional (57,14%), seguida de Salde Publica
(28,57%) e Doencas infecciosas e parasitarias (14,29%) (tabela 6).

Tabela 6: Areas nas quais foram publicados os artigos de alunos de Terapia Ocupacional da UEPA,

2020.

Area do Conhecimento

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

Fisioterapia e terapia ocupacional 4 57,14%

Saude publica 2 28,57%

Doencas Infecciosas e parasitarias 1 14,29%
TOTAL 7 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 1: Ano de ingresso no curso de Medicina da UEPA entre os alunos que possuem artigos
publicados em periddicos, 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores.

DISCUSSAO

A producao cientifica nacional apresenta uma distribuicao significativamente
heterogénea entre os Estados da Federagdao, apresentando a Regido Norte os menores
indicadores (MORAES et al., 2016; ROCHA et al., 2019). Apesar disso, a producao cientifica
entre os alunos do curso de medicina da Universidade do Estado do Para, apresentou
percentual semelhante ao encontrado em outras Universidades localizadas no eixo Sul-
Sudeste, com cerca de 13% dos alunos envolvidos em pesquisa (MORAES et al., 2016; ROCHA
etal., 2019). Em contrapartida, os cursos de Fisioterapia e Terapia Ocupacional, apresentaram
indices de 5% e 6%, respectivamente.-Os menores indices de producao cientifica nestes cursos
podem estar relacionados com as principais dificuldades encontradas para a insercao da
pesquisa entre os alunos dos cursos de ciéncias bioldgicas e da saude.

Nos cursos de fisioterapia e terapia ocupacional da Universidade do Estado do Para, nos
quais a producdo cientifica apresentou indices menores quando comparados ao curso de
medicina, a grade curricular dedica aos dois primeiros semestres disciplinas de metodologia
cientifica em formato de aulas convencionais, mesmo apds a adocao de metodologias ativas
na grade curricular. Apesar disso, foi incluido nesses cursos a proposta de um trabalho de
conclusao de curso em formato de artigo, obrigatoriamente submetido em alguma revista
cientifica. Mudangas como essa indicam importantes intervencdes curriculares que podem
impactar positivamente na producao cientifica desses cursos em estudos futuros. Enquanto
isso, a realidade dos cursos de fisioterapia e terapia ocupacional da UEPA ainda se assemelha
ao encontrado em outras universidades do Brasil. Mesmo com poucos estudos sobre o tema
nos referidos cursos, Lima et al. (2020) evidenciaram resultados ainda mais preocupantes
entre os cursos de fisioterapia em Goidnia-GO, onde apenas 9 alunos de 279 participantes,
entre escolas publicas e privadas, afirmaram ter produzidos algum artigo cientifico.

No curso de medicina, onde a implantacdao da nova metodologia deu-se em 2014, a
producao cientifica apresenta indices semelhantes até mesmo ao de universidades de paises
desenvolvidos, como Holanda, onde producdo cientifica entre os alunos dos trés ultimos anos
do curso de 6 universidades é de 14,5% (VAN EYK et al., 2011). Dessa forma, ao analisar as
barreiras ainda enfrentadas pelos alunos da UEPA, nota-se que ha um grande potencial a ser
explorado em busca de alavancar a producao cientifica da universidade. Nesse contexto,
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verifica-se na grade curricular do curso de medicina, a obrigatoriedade da entrega de trabalhos
cientificos anuais como pré-requisito para obtencao de nota em uma disciplina, diferente dos
outros cursos analisados, o que pode ser fator importante na diferenca relativa de producao
cientifica entre os mesmos (HASEEB et al., 2016; URRUGUNA-PASTOR et al., 2020).

Ainda em relacdao ao curso de medicina, especificamente, os alunos tém aulas durante
quatro semestres com temas importantes para a producao cientifica, como metodologia
cientifica basica e avancada e bioestatistica. Esse conhecimento é fundamental e incentivam
o aluno a uma maior aproximagcao com a carreira na pesquisa e a pesquisa durante a
graduacao (HA et al., 2018). Apesar disso, todo esse contetlido é ministrado em formato de
aulas tradicionais ao longo dos dois primeiros anos do curso. Segundo Ocek et al. (2021) um
curriculo “espiral” como o proposto pelas metodologias ativas, permitiriam ao aluno um melhor
aproveitamento do contetdo, conectando suas vivéncias atuais na graduacdo com a mateéria,
mesmo apds os primeiros anos do curso. Logo, conforme Khan et al. (2007), tem-se a
necessidade de estender a forma de ensino com base em metodologias ativas as disciplinas
de pesquisa cientifica, a fim de melhorar a atitude do aluno frente a pesquisa na graduacao.

Nesse cenario, as principais dificuldades relatadas pelos alunos para a producao cientifica
na graduacdo referem-se a necessidade de espaco programado no curriculo, tempo de
respostas de permissOes institucionais e andlise ética, divulgacdo e exposicao de
oportunidades de pesquisa, falta de incentivo financeiro e incentivos institucionais, como a
obtengdo de um certificado valido ou titulos de reconhecimento (MARAIS et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2014; NAING et al., 2015; SI., 2020; OCEK et al., 2021). Neste estudo, os
autores nao avaliaram especificamente quais sao as barreiras enfrentadas pelos alunos da
UEPA, porém, a analise critica sobre esses pontos deve ser realizada pelas coordenacoes de
cada curso, a fim de identificar e corrigir fragilidades no curriculo e propor mudancas que
venham a promover maior engajamento no corpo docente e discente.

Em consonancia, percebe-se a importancia do papel da motivacdo extrinseca na
produgao cientifica entre esses alunos (ALAMRI et al., 2021). Dentre os fatores motivadores,
tem-se o aprimoramento do curriculo, necessario para a aprovagdo em programas de
residéncia médica em algumas universidades e progressao na ‘carreira, apoio financeiro e
apresentagao de orientadores de pesquisas acessiveis, capazes fornecer seu apoio intelectual
e envolver-se no processo ensino-aprendizagem com o aluno e agir de forma motivacional
(OLIVEIRA et al., 2014; AMGAD et al., 2015; ROCHA et al., 2019; ALSUHAIBANI et al., 2019;
ALAMRI et al., 2021; OCEK et al., 2021). Nessa conjuntura, um estudo realizado em uma
universidade turca, sugere formas de melhorar a produgdo cientifica entre os alunos de paises
em desenvolvimento por meio da aplicagao de um programa de treinamento em pesquisa.
Nesse estudo, docentes tornaram-se mentores de seus alunos, transmitindo e aperfeicoando
competéncias a eles necessarias para o desenvolvimento da producdo cientifica em paises,
como o Brasil, onde sao escassas as politicas de incentivo a pesquisa na graduacao (OCEK et
al., 2021).

No Brasil, a Plataforma Lattes é uma importante ferramenta no meio cientifico, contendo
dados bibliométricos de pesquisadores brasileiros, sendo amplamente utilizada também para
a construcao de indicadores de pesquisa cientifica no territorio nacional (DIGIAMPIERTRI et
al., 2014). No presente estudo, 46,5% dos alunos ndo atualizavam o curriculo hd um ano ou
mais. Sabe-se que a atualizacdo dos dados € um dos principais fatores considerados na analise
do curriculo. E sabido que agéncias de fomento, centros e instituicdes voltadas para a pesquisa
utilizam essas informag0es integradas ao curriculo vitae do pesquisador (BRITO et al., 2017).
Logo, o incentivo a atualizacdo do curriculo faz parte das competéncias a serem estimuladas
entre os alunos desta universidade.

Nessa conjuntura, no curso de medicina, observou-se que as principais areas do
conhecimento com publicagbes referem-se as areas de estudo de laboratdrios e centros de
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pratica clinica inseridos na Universidade, como por exemplo o Laboratério de Epidemiologia e
Georreferenciamento, Laboratério de Cirurgia Experimental, Instituto Evandro Chagas, Servico
de Dermatologia, entre outros. Tais departamentos universitarios concentram maior nimero
de docentes envolvidos em programas de pesquisas, o0 que pode estar relacionado com a
maior producdo cientifica em cada area (WOOD et al., 2018; URRUGUNA-PASTOR et al.,
2020). Além disso, a insercao do aluno de graduacdo a pesquisa melhora o aproveitamento
nas disciplinas de estudo e ainda oferece uma oportunidade para o aluno estudar um contetido
especifico de seu interesse (NAING et al., 2015; AMGAD et al., 2015).

Neste estudo, cerca de 37,5% dos alunos que produziram publicacdes cientificas,
possuiam dois ou mais artigos em revistas. Segundo Amgad et al. (2015), a experiéncia prévia
em pesquisa pode estar relacionada com a maior producdo desta pelos alunos. Além disso, a
participacao em pesquisa durante a graduacao aumenta em até 3 vezes a chance do aluno
envolver-se em pesquisas apds formado (AL-BUSAIDI, WELLS, WILKINSON, 2019). Tal fato
torna-se particularmente importante no cendrio atual onde a pesquisa cientifica e o
pensamento interrogativo sdo essenciais para a promocao do cuidado e da saide, em busca
da melhor conduta clinica.

Foi identificado neste estudo um maior nimero de produgGes entre alunos dos ultimos
anos de cada curso, representando os alunos dos trés Ultimos anos do curso de medicina,
cerca de 76% do total de alunos que produziram algum artigo cientifico, o que revela o
interesse continuo do estudante na pesquisa cientifica ao longo da graduacao, bem como a
experiéncia e conhecimentos acumulados no decorrer dos anos (MORAES et al., 2016;
ALSUHAIBANI et al., 2019). No estudo de Oliveira et al. (2014), o maior envolvimento na
pesquisa entre alunos ocorreu a partir do primeiro ano, atingindo um pico no quarto ano do
curso. Apesar disso, um estudo de coorte internacional, revelou que os alunos apresentaram
significativo interesse em pesquisa no inicio do curso, entretanto, esse interesse diminuia
guando questionados novamente ao fim do curso sobre pesquisa ou sobre seguir uma carreira
na pesquisa (HA et al., 2018).

Um achado no presente estudo, porém que fugia ao objetivo principal do_presente
trabalho, foi que uma parcela dos estudantes possuia pesquisas em curso, além de estarem
inseridos em projetos de iniciacdo cientifica; logo, existe a expectativa que muitos trabalhos
possam ser publicados neste ano corrente ou apds a sua formacdo académica.

Ademais, é importante ressaltar que grande parcela dos trabalhos de pesquisa cientifica
nao se torna publicagcdes em revistas (AMGAD et al., 2015; ALSUHAIBANI et al., 2019), dessa
forma, nao foi possivel determinar neste estudo, quais trabalhos estavam no prelo ou haviam
sido abandonados pelos alunos.

Limitagoes Do Estudo

Devido restricdes inerentes a analise do curriculo da plataforma Lattes, onde as
informacdes sao preenchidas manualmente por cada usuario, este estudo apresentou como
limitacdo a nao identificacao da participacao dos alunos em linhas de pesquisa desenvolvidas
dentro da universidade ou quais alunos estavam inseridos em um programa de iniciacao
cientifica. Tais informacdes permitiriam tracar um perfil deste aluno de acordo com as
oportunidades oferecidas no ambiente académico. Além disso, este estudo ndo foi capaz de
avaliar a influéncia de uma graduacao prévia na maior participacdo em pesquisa entre os
alunos da Universidade. Dessa forma, mais estudos devem ser realizados associando outras
ferramentas de pesquisa a analise do curriculo Lattes, como um questionario dirigido aos
alunos de graduacao.
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CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que a producdo cientifica na Universidade do Estado do Para
apresenta indices discrepantes entre os cursos das areas de ciéncias bioldgicas e ciéncias da
salde. Apresentando, o curso de medicina resultados equiparados a regides de grande
impacto na ciéncia nacional. Apesar disso, mais atencdo deve ser dada aos cursos de
Fisioterapia e Terapia Ocupacional, a fim de identificar as principais barreiras enfrentadas em
cada curso e incrementar atividades de carater incentivador a producdo cientifica. Notou-se
neste estudo a importancia de institutos e departamentos, onde concentram a maior parte de
professores inseridos na pesquisa cientifica, na maior produgdo cientifica de alunos,
destacando-se em Areas do Conhecimento especificas. Ademais, a producao entre os ultimos
semestres de cada curso apresentou as maiores taxas, as quais seriam reflexo do engajamento
crescente do académico dentro da universidade na pesquisa cientifica.
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RESUMO

Este artigo versa sobre a construcao da identidade profissional de estudantes sobre suas
ocupagOes futuras: professor e bidlogo. Em um curso de Ciéncias Bioldgicas, analisamos a
estrutura das RepresentacOes Sociais de 190 estudantes ingressantes e concluintes durante
trés anos. O objetivo central da pesquisa foi evidenciar o processo de modificacdo das
representacoes dos estudantes ao longo do processo de formacao, o que corrobora com a
premissa de influéncia do curso de graduacao na identidade profissional. Foram utilizados
questionarios de livre associacao de palavras para a construcao de quadros de representacao
cuja analise possibilitou interpretar caracteristicas destas identidades. O percurso
metodoldgico foi baseado na Teoria das Representacdes Sociais, com aproximacdo a sua
vertente estrutural. Para os ingressantes o professor é representado centralmente como
educador, responsavel e essencial. Enquanto os concluintes expressam sua representacao com
educador e ensinar. Com relacao ao bidlogo, a representacao dos ingressantes se centraliza
nos termos pesquisador, curioso, necessario e amor, modificando nos concluintes para
cientista, curioso, amor, conhecimento e conscientizador. A partir da andlise dos termos
centrais citados acima, e demais palavras presentes na periferia da representacgao,
constatamos significativas mudancgas nas representagdes sociais dos estudantes. Neste
sentido, reforcamos a influéncia do curso de graduacdo na construcdo de identidades
profissionais dos futuros professores e bidlogos e, a vista disso, a responsabilidade atrelada
aos seus projetos pedagdgicos, corpo docente e estrutura.

PALAVRAS-CHAVE: identidade profissional; professor; bidlogo; representacdes sociais.

ABSTRACT

This article deals with the construction of students’ professional identity about their future
occupations: professor and biologist. In a Biological Sciences course, the structure of the Social
Representations of 190 incoming and graduating students was analyzed for three years. The
main objective of the research was to highlight the process of changing student
representations throughout the training process, which corroborates the premise of the
undergraduate course’s influence on professional identity. Questionnaires with free association
of wordls were used to build representation tables whose analysis made it possible to interpret
characteristics of these identities. The methodological path was based on the Theory of Social
Representations, with an approximation to its structural aspect. For freshmen, the teacher is
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represented centrally as an educator, responsible and essential. While the graduates express
their representation with educator and teach. In relation to the biologist, the representation
of the freshmen is centered on the term’s researcher, curious, necessary and love, changing
the graduates to scientist, curious, love, knowledge and awareness. From the analysis of the
central terms mentioned above, and other words present in the periphery of the
representation, we found significant changes in the social representations of the students. In
this sense, we reinforce the influence of the undergraduate course in the construction of
professional identities of future teachers and biologists and, in view of this, the responsibility
linked to their pedagogical projects, faculty and structure.

KEYWORDS: professional identity; teacher; biologist; social representations.

INTRODUGAO

Os cursos de ensino superior em Ciéncias Bioldgicas sao responsaveis, atualmente, pela
formacdo tanto de bidlogos quanto de professores de Ciéncias e Biologia. Este curso, na
realidade, se divide em dois, a licenciatura e o bacharelado. Suas formacdes sao destinadas a
objetivos diferentes, os licenciados sdo formados para a docéncia na Educagdo Basica, ou seja,
para se tornarem professores. Ja os bacharéis realizam uma formacdo para a pesquisa nas
areas das Ciéncias Bioldgicas. Porém, desde a formalizacdo da profissao do bidlogo em 1979
(BRASIL, 1979) os licenciados também podem se registrar no Conselho Federal de Biologia
(CFBio) e obter o titulo de bidlogos. Esta caracteristica reforca as duvidas sobre os papéis e
as diferencgas entre licenciatura e bacharelado.

Ao analisar a histéria dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, encontramos respostas a atual
conformacao da formagdo dos professores e bidlogos na separacdo de licenciatura e
bacharelado. Ayres (2005) evidencia a origem embrionaria dos cursos, apresentando aspectos
semelhantes até os dias atuais. Antes de existirem os cursos de Ciéncias Bioldgicas, haviam
os cursos de Histdria Natural, regulamentados em 1962 pelo Conselho Federal de Educacao
(CFE) com o parecer 325/62. O objetivo deste curso era formar professores para o 1° e 2°
grau, hoje chamados de ensino fundamental e médio, e para o ensino e pesquisa na Educagao
Superior.

Durante a segunda metade do século XX a formacao de professores majoritariamente
ocorreu com 0 modelo chamado "3 + 1”. Segundo Monteiro (2005) um ano era o tempo
destinado as disciplinas pedagdgicas para formandos em cursos de bacharelado em areas afins
a disciplinas escolares. Esta estrutura formativa colocava o trabalho do professor como alguém
gue domina um contetdo produzido por outros, neste sentido, bastaria reproduzir este
conhecimento pronto (AYRES, 2005). Os reflexos do modelo “3 + 1” estao ainda nos cursos
de formagao em Ciéncias Bioldgicas nos dias atuais, as disciplinas pedagdgicas se concentram
e se isolam em periodos especificos e muitas vezes os licenciandos tém praticamente a mesma
grade curricular que os bacharéis (MALUCELLI, 2012; BRANDO e CALDEIRA, 2009; BOTON,
2019).

Enquanto o modelo “3 + 1” de formagdo de professores era comum no pais, surgem as
licenciaturas curtas em 1962, caracterizada por uma formagdo rapida, generalista e
especificamente tecnicista (TOLENTINO, 2010; OMELCZUK, 2017). Apenas em 1996 com as
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN), Lei 9394/ 96 as licenciaturas curtas se
tornam extintas.

Ja em 2002, temos as Novas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Docentes para a Educacdo Basica, documento que avanca na estruturacao das licenciaturas
nas universidades, principalmente por desvincular as licenciaturas dos cursos de bacharelado.
Porém, as relacbes entre as formacdes sdao muito cristalizadas, sua origem e estrutura
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perpassando o modelo "3 + 1” deixou cicatrizes. O que encontramos hoje € uma intensa
“bacharelizagao” das licenciaturas, processo que contribui com a desvalorizagdo da carreira
docente (ANTIQUEIRA, 2018).

Neste sentido, encontramos a formagdo em Ciéncias Biologicas com dois ambientes
formativos - licenciatura e bacharelado - muitas vezes sobrepostos e conectados. E a realidade
do curso analisado, o Curso de Ciéncias Bioldgicas (CCB) da Universidade Federal de Santa
Maria, campus Sede. Este curso relne o historico apresentado anteriormente, perpassando as
modificagOes desde um curso de Histdria Natural até a licenciatura e bacharelado nos dias de
hoje. O curso foi criado no ano de 1965 e passou por diversas modificacdes até a estrutura
atual (PEDROSO e SELLES, 2014).

O principal motivo de escolha do curso para a presente pesquisa ocorreu devido ao
ingresso Unico (chamado pelo sistema de ingresso no ensino superior de ABI - area basica de
ingresso). As 44 vagas ofertadas anualmente sao destinadas a um ‘ndicleo comum’, curso que
ndo € nem licenciatura nem bacharelado. O CCB tem duracao minima de quatro anos,
subdividido em oito semestres. Na passagem do terceiro semestre para o quarto, o estudante
opta entre o curso de licenciatura ou o de bacharelado. Durante os primeiros trés semestres,
o aluno faz diversas disciplinas basicas, porém nenhuma com enfoque em licenciatura.

Ao analisar o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do CCB - licenciatura e bacharelado -
encontramos basicamente o mesmo perfil do egresso. Evidenciando novamente as conexdes
entre as formagoes. Os curriculos estao interligados durante toda a graduacao, compartilhando
disciplinas durante os quatro anos. Esta estrutura ndao é exclusividade do curso analisado, foi
evidenciado em outras universidades do pais (MALUCELLI; 2001; 2012).

Torna-se necessario resgatar alguns aspectos destas profissdes para melhor
compreensao das suas semelhancas e diferencas. Primeiramente é importante demarcar o
trabalho docente como processo historico e social, sendo assim, sofre alteracdes em sua praxis
ao longo do tempo. As alteragdes no modo de producdo capitalista incidiram no trabalho
docente, levando o professor a se proletarizar, devido a perda de autonomia em seu fazer
diario, massificacdo da profissdo, assalariamento e significativa desvalorizacao social/salarial
(HYPOLITO, 1997). Este aspecto é fundamental na compreensao do professor nos tempos
atuais.

O trabalho docente apresenta um conjunto de comportamentos, conhecimentos,
atitudes e valores em comum (SACRISTAN, 1999), porém mesmo assim é dificil de caracteriza-
lo devido a suas pluralidades. Tardif (2014) contribui a esse debate com os saberes docentes,
que englobam conhecimentos aprendidos e desenvolvidos pelos professores com relagao ao
seu trabalho. Para o autor, os saberes docentes sao: saberes da formacgao profissional, saberes
disciplinares, saberes curriculares, saberes experienciais (TARDIF, 2014). Cabe reforgar que
dentro da profissao de professor existe uma série de disciplinas, o professor de Ciéncias do
Ensino Fundamental e de Biologia do Ensino Médio apresenta conhecimentos especificos das
areas de Ciéncias e Biologia que o diferem de outros professores. Sao especificamente os
Saberes Disciplinares, oriundos dos conhecimentos das diferentes disciplinas e os Saberes
Curriculares que se originam das estruturas e organizagbes dos conteldos realizados pelas
instituicoes educacionais.

Ja a profissdo de Bidlogo apresenta inUmeras atividades profissionais, que vao de
assisténcia, fiscalizagdo, gestao a coleta de dados, estudo, pesquisa, entre outros. Foi
regulamentada no ano de 1979 com a Lei n.° 6.684 que criou 0 Conselho Federal de Biologia
(CFBio) e os Conselhos Regionais de Biologia (CRBios), entidades que certificam a atuacao
profissional dos bidlogos desde entao. A area de atuacao do bidlogo é ampla, envolve
diferentes fazeres e praticas, o que dificulta a criacdo de uma identidade profissional
homogénea.
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Significativa parte dos bidlogos segue na area da pesquisa cientifica, porém, aqui no
Brasil é majoritariamente nas Universidades e Faculdades onde se pode trabalhar como
pesquisador. Estes bidlogos serdao contratados como professores do Ensino Superior, voltando
assim ao exercicio da docéncia, mesmo que formados em cursos de bacharelado. Outras areas
de atuacao do bidlogo sao as diferentes instituicdes, como: prefeituras, Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), empresas privadas, entre outras. Realizam trabalhos de gestdao, monitoramento,
trabalho técnico, auditorias, avaliacdo, pesquisa e desenvolvimento.

O bidlogo s6 pode exercer a profissdo com registro no Conselho Regional de Biologia (CRBio)
que solicita curso de graduacao completo em Ciéncias Bioldgicas ou Historia Natural (BRASIL,
1979). Importante ressaltar que nao existe distincao entre licenciatura ou bacharelado para
registro no conselho e atuagdo como bidlogo.

Ao propor o debate sobre a identidade profissional, procuramos compreender a
identidade como um processo histodrico, dialeticamente em construcao e que ao mesmo tempo
apresenta semelhancas e diferencas (CIAMPA, 2001). Quando apresentamos a
profissionalidade envolvida nesta identidade, estamos marcando a caracteristica do trabalho
nos reconhecimentos de igualdade e/ou diferenca. Um tipo de identidade coletiva que um
agrupamento de pessoas - por desenvolver determinado trabalho - identifica entre si
semelhancgas e para com os outros, diferencas. Neste sentido, Pimenta (1996) descreve:

Uma identidade profissional se constroi, pois, a partir da significacdo social da
profissao; da revisao constante dos significados sociais da profissdo; da
revisdo das tradicdes. Mas também de reafirmacdo de praticas consagradas
culturalmente e que permanecem significativas. Praticas que resistem a
inovagOes porque prenhes de saberes validos as necessidades da realidade.
(PIMENTA, 1996, p. 76).

Ao comparar as profissdes professor e bidlogo encontramos significativas diferencas no
processo do trabalho, porém na formagao - como apresentado anteriormente - encontramos
semelhancas substanciais. Esta situacdo, aparentemente contraditdria, suscitou duas
perguntas norteadoras desta pesquisa: Durante a formacdo em Ciéncias Bioldgicas, quais
identidades profissionais os estudantes constroem? Elas se modificam no decorrer do curso?

Buscamos refletir sobre as identidades profissionais na graduagdo, pois durante o
preparo e estudo para uma profissdo se é ensinado caracteristicas sociais, praticas e saberes
sobre o especifico trabalho. Segundo Silva (2017) as questdes que envolvem o curriculo
também envolvem as identidades, pois nos construimos através do caminho que percorremos.
Assim, a intrinseca relacdo entre as identidades e os curriculos indica a importancia das
consideragdes sobre as mudancas na construcao da identidade dos estudantes.

Para aprofundar as reflexdes sobre a tematica e responder as perguntas realizadas
anteriormente, desenvolvemos esta pesquisa com estudantes do CCB da UFSM/Sede. O
segmento a seguir explicara os caminhos metodoldgicos deste trabalho.

PERCURSO TEORICO-METODOLOGICO

O percurso metodoldgico desta pesquisa se alicerca na Teoria das RepresentagOes
Sociais, proposta por Serge Moscovici em 1961, com a publicacdao do livro “la psychanalyse,
son image et son public”. A partir da sua utilizagdo por pesquisadores da area da psicologia,
as RepresentacOes Sociais (RS) se difundiram por outros ambientes, inclusive na educagao
(JODELET, 2001; GALVAO e SILVERES, 2015). Neste sentido, as RS sdo utilizadas como
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perspectiva epistemoldgica e metodoldgica, caracteristica que confere consisténcia as
pesquisas que a utilizam.

As Representagdes Sociais (RS) sao produtos de interagdes e comunicagdes sociais, com
a intencao de representar o real (MOSCOVICI, 2010). Neste sentido, sdao construgdes sociais
produzidas nas vivéncias cotidianas, por isso sdo histéricas e maleaveis. Jodelet (2001)
descreve as RS de maneira sintetizada:

E uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e partilhada, com um
objetivo pratico, e que contribui para a construgao de uma realidade comum
a um conjunto social. Igualmente designada como saber de senso comum ou
ainda saber ingénuo, natural, esta forma de conhecimento é diferenciada,
entre outras, do conhecimento cientifico. Entretanto, é tida como um objeto
de estudo tdo legitimo quanto este, devido & sua importancia na vida social e
a elucidacdo possibilitadora dos processos cognitivos e das interagdes sociais.
(JODELET, 2001, p. 22).

Dentro da teoria das RS alguns autores criaram sub linhas de pensamento, escolhemos
seguir a abordagem estrutural construida por Jean-Claude Abric e sua teoria do Nucleo Central
(NC). Diferentemente de outras abordagens, a estrutural concentra suas analises nas
representacoes ja estabilizadas, caracteristica que coaduna com a presente pesquisa.

A teoria do NC se baseia na hipdtese de que toda a representacdo se organiza ao redor
de um nucleo central, e que este é composto por um ou mais elementos que organizam e dao
significado a representacdo (ABRIC, 2001). Flament (2001, p. 184), referindo-se ao nucleo
central de uma representacdo, comenta: “¢é a prépria identidade da representacao”.

O NC apresenta duas principais funcGes: uma geradora e outra organizadora. A funcao
geradora consiste em produzir significados aos outros elementos da representacao, enquanto
que a fungao organizadora da unicidade aos elementos da representacao, estabelecendo
ligacbes entre eles (ABRIC, 2001). Os elementos centrais apresentam significativas
estabilidade e importancia.

Porém, o NC ndo se sustenta sozinho, existe uma zona periférica que funciona como um
escudo, atuando na defesa do nucleo central (FLAMENT, 2001). Esta zona periférica permite
o trénsito de histdrias individuais e heterogeneidades, diferente do nuicleo central mais coletivo
(ALVES-MAZQOTTI, 2002).

Para identificar a estrutura das representagdes, optamos nesta pesquisa em construir
um questiondrio baseado na Associacdo Livre de Palavras (ALP), técnica frequentemente
utilizada em pesquisas com RS e a perspectiva estrutural (ALVES-MAZZOTTI, 2007; MARQUES
e DE MUSIS, 2016; SA, 1998). A ALP consiste em solicitar ao respondente que escreva
rapidamente as palavras que vierem no pensamento a partir de um termo indutor. No caso da
presente pesquisa, os termos indutores foram “professor é” e “bidlogo é”, profissoes
relacionadas diretamente com a formagado nos cursos de Ciéncias Bioldgicas.

Como método, a ALP busca informagOes rapidas e ndo racionalizadas, pois viabiliza
acesso aos conteldos latentes e estruturais das representacoes (ACOSTA et al., 2007). Neste
sentido, torna-se possivel acessar as representacoes através de uma simples palavra ou frase
(SEMIN, 2001).

A opcdo do questionario ocorreu pela praticidade na aplicagdo, pelo anonimato,
padronizacdao dos dados (CHAER, DINIZ, RIBEIRO, 2011) e pela possibilidade de ter um
grande nimero de participantes. Utilizamos folhas A4 cortadas ao meio, impressas frente e
verso. Foram solicitados quinze minutos da aula de alguns professores do CCB para a aplicacao
do questionario, geralmente no inicio da aula, explicamos a pesquisa e convidamos os alunos
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a participarem. Cada aluno respondeu uma ALP para professor e outra para biélogo. Para isso,
selecionamos metade dos questionarios iniciando com o termo indutor “professor é” e a outra
metade com “bidlogo é”, pretendendo reduzir a influéncia de responder uma ALP antes que a
outra.

Apos a ALP, o participante completava uma ordem numérica de importancia das palavras
escritas. Esta etapa buscava auxiliar na compreensao da RS, pois indica a relevancia das
palavras para os estudantes. A palavra mais importante recebia o niUmero um, a segunda o
numero dois, até o numero cinco que seria a palavra menos importante na definicao da
profissao.

A partir da enumeragdo da relevancia que cada aluno dava as suas palavras, obtivemos
a Ordem Média de Importancia (OMI). A OMI é a média entre as importancias para cada
palavra, quanto mais importante mais proximo do nimero um, e quanto menos importante
mais proximo do numero cinco. Ou seja, palavras que frequentemente foram selecionadas
pelos estudantes com os nimeros um e dois, sdo mais importantes em média do que aquelas
selecionadas com os numeros quatro e cinco. Utilizamos também a frequéncia das palavras,
guantas vezes cada palavra aparecia nos questionarios.

Com base na perspectiva estrutural das RS, utilizamos o Quadro de Elementos
Estruturais proposto por Abric (1998). O quadro consiste em quatro quadrantes referentes a
diferentes regides da representacdo, incluindo o nlcleo central e outros trés quadrantes que
sdo a zona periférica. A separacao dos quadrantes ocorre por diferentes medidas de frequéncia
dos elementos evocados e a OMI. O quadro de elementos é dividido na parte superior com
dois quadrantes de alta frequéncia, enquanto que os inferiores apresentam baixa. Os dois
guadrantes da esquerda apresentam baixa OMI, foram classificados com maior importancia, e
os da direita apresentam alta OMI. O Quadro abaixo - Modelo do Quadro de Representacao -
organiza e resume 0s quadrantes em um esquema:

Quadro 1: Modelo do Quadro de Representacao

Nucleo Central Primeira Periferia
Alta frequéncia Alta frequéncia
Baixo valor de OMI (alta importancia) Alto valor de OMI (pouca importancia)
Zona de Contraste Segunda Periferia
Baixa frequéncia Baixa frequéncia
Baixo valor de OMI (alta importancia) Alto valor de OMI (pouca importancia)

Fonte: Elaborado pelos autores com referéncia em Marques e De Musis (2016).

O nucleo central fica no quadrante superior esquerdo, pois reine uma frequéncia alta e
uma OMI baixa. Ou seja, as palavras que se configuram neste ambiente apresentam
majoritaria presenga nas escritas dos estudantes e ao mesmo tempo sdo as mais relevantes
para eles. Neste sentido, abordaremos com mais entusiasmo o nucleo central, pois como
apresentado anteriormente, é ele que da significado a representacao.

Ja& o Quadrante superior direito, chamado de Primeira Periferia, € composto por
elementos bastante frequentes, porém, nao muito importantes. Enquanto que o quadrante
inferior esquerdo reline elementos importantes, mas pouco presentes. Estes dois quadrantes
sao intermediarios, apresentando potencial de mudanca para outros quadrantes, inclusive ao
nucleo central da representacdo. O quadrante inferior direito é a periferia mais afastada,
apontando palavras pouco importantes e pouco frequentes. Neste Ultimo caso, encontramos
vinculacdo com a pratica cotidiana (MARQUES e DE MUSIS, 2016).
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Ao final do questionario é solicitado que o participante escreva uma justificativa da
primeira opgao escolhida para professor e para bidlogo. Neste momento, diferente da ALP,
esperamos que o aluno reflita e racionalize sobre a sua escolha. As justificativas foram
fundamentais na analise das representacdes e na visualizacdo da identidade profissional em
construcao. Solicitamos apenas a primeira palavra para ser justificada pois a intencao de
analise foi adentrar justamente nos termos mais relevantes.

No préximo subitem apresentaremos a coleta dos dados, a tabulacdo e como foram
construidos os quadros de representacdo. Também faremos a andlise dos quadros e os
cruzamentos com as identidades profissionais.

PRODUCAO E ANALISE DE DADOS

Entre os anos de 2016, 2017 e 2018 realizamos trés aplicacdes do questionario com
ingressantes no CCB e outras trés aplicagdes com concluintes. Ao todo, participaram 190
estudantes, 113 ingressantes e 77 concluintes.

Os questionarios foram tabulados no Excel em sua integra. Recebendo cddigos que
identificavam o ano de realizacdo, se ingressante ou concluinte e um nimero aleatério que
diferenciava um questionario de outro. Apds a tabulacdo inicial ocorreu um tratamento nos
dados, reunindo palavras iguais que estavam com conjugacao ou estrutura diferente, como
por exemplo as palavras “amor” e “amar”.

Apds obtermos as palavras organizadas, utilizamos o software OPENEVOC-0.84 para
construcao dos quadros de representacdao. O funcionamento do software ocorre com a
frequéncia das palavras, a OMI e dois valores de cortes, um como intervalo de frequéncia e
outro como intervalo de OMI. Ou seja, cada quadrante vai ter valor de frequéncia alto ou baixo
e OMI alta ou baixa. Como comentamos anteriormente, estes valores estao diretamente
ligados a estrutura da representacdo, pois indicam mecanismos, funcionalidades e
caracteristicas diferentes. A determinacao dos valores de corte ocorre pela escolha do
pesquisador, conhecendo os dados, a amostra, levando em conta o niUmero de palavras e as
variacdes entre elas (kRUTZMANN, 2019).

Palavras que nao foram muito frequentes foram excluidas dos quadros, pois ndo
contribuiram com a andlise das representacdes dos estudantes. Foi definido como critério de
exclusao palavras com frequéncias abaixo de 0,8% de aparicoes na amostra.

Trabalharemos neste artigo com quatro quadros de representacao. O primeiro reline as
representacOes dos ingressantes sobre professor (Quadro 2), o segundo dos concluintes sobre
professor (Quadro 3), o terceiro e quarto sobre bidlogo, ingressantes (Quadro 4) e concluintes
(Quadro 5) respectivamente.

Abaixo apresentaremos o0 quadro derivado de 113 estudantes ingressantes sobre
professor. Foram 544 palavras analisadas, das quais 172 eram diferentes entre si. Para o corte
entre os quadrantes utilizamos nesta amostra os valores de 2 para a frequéncia e 2.5 de OMI.

O NC dos ingressantes - quadrante superior esquerdo - reuniu os termos “responsavel”,
“dedicado”, “educador” e “essencial”. A palavra “responsavel” é atribuida ao professor como
caracteristica necessaria ao exercer a profissdo, como afirmam dois ingressantes em suas
justificativas:

“Ao escolher essa profissao a pessoa deve ter plena consciéncia que esta assumindo um
papel de grande responsabilidade social” (16529).

"0 professor tem a responsabilidade de transmitir seu conhecimento e também ser um
formador de opinidao, que podem causar grandes mudangas” (I17516).
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Quadro 2: Distribuicdo das representacdes dos ingressantes sobre “Professor &”

Frequéncia >=2 / OMI < 2.5 Frequéncia >= 2 / OMI >= 2.5
4.23% Responsavel 2.78

0 ;
32202 EC?S::;Z%? ggg 4.41% Conhecimento 3.04
3.49% Essencial 1.79

Frequéncia< 2 / OMI < 2.5 Frequéncia < 2 / OMI >= 2.5
2.94% Paciente 2.63
2.94% Importante 2.94 2.57% Amigo 3.29
2.02% Ensinar 2.64 2.21% Aprender 3.42
1.84% Base 2.4 1.84% Exemplo 3
1.84% Necessario 2.4 1.84% Mestre 3.5
1.84% Amor 2.7 1.65% Transmissor 3.11
1.65% Orientador 2.67 1.65% Sabedoria 3.22
1.47% Pesquisador  2.88 1.65% Profissional 3.22
1.29% Futuro 1.29 1.47% Inspiracao 3.13
1.29% Guia 2.43 1.29% Interessado 3
1.1% Educagdo 2.5 1.29% Inteligente 3.14
1.1% Vocacdo 2.67 1.29% Motivador 3.29
0.92% Desvalorizado 2.2 0.92% Respeito 3.8
0.92% Formador 2.4

Fonte: Elaborado pelos autores

Ja o termo “dedicado” remete a uma caracteristica de um professor esforcado, que se
dedica a docéncia. Esse aspecto aparece nas justificativas dos alunos como generalizacdo da
profissao de professor, como a seguir:

“Para ser professor € necessario dedicacdo a seus alunos e a procura de novos
conhecimentos” (I16S5).

“A profissao de professor requer grande responsabilidade e importancia social, isso s6 é
alcancado com éxito se houver dedicacao” (18529).

A palavra “educador” pode ser compreendida praticamente como sinénimo de professor,
vinculada embrionariamente com o ato de educar. Como descreve um aluno ingressante
justificando a escolha:

"0 papel principal do professor é transmitir conhecimento” (16524).

Cabe salientar a posicao de transmissor de conhecimento demarcado na justificativa do
estudante acima, o que sera resgatado em um momento futuro cruzando essa representagao
com os alunos concluintes.

Para encerrar o NC, a palavra “essencial” contribui com a importancia do professor. Para
os ingressantes fica explicitado nas justificativas o papel individual da atuagao do professor:

"0 professor é essencial, pois ele desenvolve e ajuda na formagdo de cada individuo”
(16S28).

“O papel do professor é essencial para a formagdo pessoal e profissional do cidadao”
(I751).

A Primeira Periferia apresentou apenas uma palavra, “conhecimento”, enquanto a Zona
Contraste reuniu 16 termos. Essa caracteristica indica haver uma grande variabilidade de
elementos intermediarios com alta importancia, porém, com uma frequéncia pequena. Como
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mencionado anteriormente, € uma parte da representacdo mais individualizada, e que
apresenta potencial de alteragdes no NC da representacao.

A Segunda Periferia engloba palavras fortemente ligadas a pratica. Separamos em duas
relagbes, termos como “amigo”, “inspiracao”, "inteligente” e "interessado” parecem estar
ligados a caracteristicas mais pessoais e afetivas, enquanto que as expressdes “aprender”,

"profissional”, "mestre” e "transmissor” estdo relacionados a profissdo docente.

Abaixo apresentaremos outro quadro de representacao, desta vez referente ao recorte
dos alunos concluintes do curso (77 estudantes). Reunimos 376 palavras ao total, e 128
diferentes entre si. Assim como anteriormente, palavras com frequéncia abaixo de 0.8% foram
excluidas.

Quadro 3: Distribuicdo das representacdes dos concluintes sobre “Professor &”

Frequéncia >= 2 / OMI < 2.5 Frequéncia >= 2 / OMI >= 2.5
7.71% Educador 1.93 5.85% Desvalorizado 341
3.72% Ensinar 1.93 3.72% Formador 3

Frequéncia< 2/ OMI < 2.5 Frequéncia < 2 / OMI >= 2.5

2.93% Pesquisador 3.55
2.93% Paciente 3.55
2.66% Trabalhador 2.8 2.66% Dedicado 3.1
2.39% Conhecimento 2.11 2.39% Exemplo 3.33
2.13% Inspiracao 2.63 2.39% Responsavel 3.33
1.86% Orientador 2.14 2.39% Amigo 3.56
1.33% Base 2.6 2.13% Amor 3.63
1.06% Essencial 2 1.86% Importante 3
1.06% Incentivar 2.25 1.33% Explorado 3.4
1.06% Conscientizador 2.5 1.33% Fundamental 3.4
1.06% Mediador 2.5 1.33% Profissional 3.6
1.06% Aluno 2.75 1.06% Mestre 3.75
1.06% Educacao 3.75
1.06% Sabedoria 4

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os alunos concluintes apresentaram um NC mais homogéneo e sucinto, com os termos
"educador” e "ensinar”. Segundo estes alunos, a expressdao "educador” é justificada de
maneira a representar o significado de ser professor:

“Os professores trabalham educando pessoas, ao passar seu conhecimento de modo
que construa cidadaos e também o futuro da sociedade.” (C654).

E também justificativas que diferem conceitualmente dos ingressantes, trazendo a
concepcao de professor educador critico, para além de transmissor.

“Alguém que tenha a funcao de ensinar e formar pessoas com senso critico e
conhecimento” (C6S2).

"0 professor precisa ser um educador e nao apenas um transmissor de conhecimento”
(C8S2).

Enquanto a palavra "ensinar” apresenta a ligagao a pratica, ao fazer da profissao. Ensinar
seria o objetivo do professor, assim como justifica um estudante:

“Professor ensina em primeiro lugar” (C6516).
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A Primeira Periferia reuniu dois termos: "“desvalorizado” e "formador”. Enquanto que a
zona de contraste foi formada por 10 palavras. Chama a atencao a palavra “desvalorizado”,
demarcando uma realidade da profissao no pais (HYPOLITO, 1997; PREVITALLI et al., 2012).
Neste sentido, os estudantes concluintes do curso ja representam a futura profissdo com mais
vivacidade, mais proxima da realidade do trabalho docente.

Assim como para os ingressantes, a segunda periferia dos concluintes foi construida com
dois angulos aparentemente distintos. As palavras “dedicado”, "responsavel”, "amigo” e
"amor” por um lado personalizam e mostram um olhar afetivo na profissao. Enquanto que
"pesquisador”, "explorado”, "profissional” e "educacao” direcionam a perspectiva profissional
da docéncia. Estas perspectivas ndo sao excludentes, sao fragmentos de uma representagao
complexa do trabalho docente, lembrando que nesta estrutura, a segunda periferia consegue

trazer vivéncias mais praticas e pessoais dos estudantes.

Ao comparar as representagoes dos estudantes recém-chegados no curso e os que estao
prestes a se formar, o NC nos evidencia a semelhanca na palavra "educador”. Como citado
em um momento anterior, os alunos concluintes apresentaram em suas justificativas uma
representacdo mais critica e sobre ser educador. Nao pretendemos aqui atribuir essas
diferencas e mudancas Unica e exclusivamente ao CCB. Mas seria superficial desvincular as
experiéncias durante esse processo de graduacao, incluindo disciplinas, estagios, trabalhos,
laboratdrios... enfim, processos que os alunos vao vivenciando e construindo as RS.

Assim como as semelhancas nos ajudam a compreender estas representacdes, as
diferencas igualmente sao potentes. O NC dos ingressantes se diferencia com a presenga dos
termos “dedicado” e "essencial” e os concluintes com a palavra “ensinar”. Ao observar o termo
"dedicado”, NC dos ingressantes, identificamos sua localizacao na segunda periferia dos
concluintes. Enquanto que a palavra essencial - também parte do NC de ingressantes - se
localiza na zona de contraste da representagao dos concluintes. Ao comparar a palavra
"ensinar” - presente no NC dos concluintes - encontramos ela na zona de contraste dos
ingressantes. As diferengas no NC indicam distingOes nos significados da representagado, assim
como na estruturacao e relacdes com outras regides. Estas caracteristicas estruturais
demonstram valores mais afetivos dos ingressantes ao representarem “professor”, enquanto
que observamos estes elementos se organizarem na periferia mais distante para os
concluintes.

A palavra “formador”, que para os concluintes se localiza na primeira periferia com alta
frequéncia, para os ingressantes se localiza na zona de contraste com apenas 0.92%.
Representar o professor como formador é expressivo, pois coloca o trabalho docente como
essencial na constituicao das pessoas. Assim como indica a justificativa de um participante:

"0 professor € a base para a formacdo pessoal e profissional de um aluno. Sem eles nao
somos nada” (C7S3).

Os concluintes também associam professor com a palavra “trabalhador”, localizada na
Zona Contraste, e que para os ingressantes nao foi mencionada. Inserir o docente nesta
perspectiva € muito significativo, assim como contribui Hypolito (1997) é fundamental
compreender o professor como um trabalhador assalariado dos tempos atuais. A passagem
pelo curso de alguma maneira favoreceu a representacao destes estudantes no que tange ao
exercicio do trabalho docente na sociedade.

Outro aspecto importante foi o desaparecimento da palavra "vocacao” na representacao
dos concluintes. Concluimos que a partir da formagao académica em nivel de graduacdo, os
alunos deixam de representar a futura profissao como algo predestinado ou como um dom,
RS que se mantém nos ingressantes por uma questdo social difundida no senso comum.
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As alteragbes no NC ja sdo suficientes para demonstrar significativas diferencas nas
representacOes. E neste quadrante que estdao fortemente relacionados os significados e os
sentidos da representacao social. Auxiliando na analise, as alteracdes no sistema periférico
reforcam estas distincdes entre ingressantes e concluintes. Enquanto que a representacao dos
concluintes se mantém mais préxima da pratica profissional, os ingressantes apresentam uma
representacao mais afetiva e idealizada. Neste sentido, torna-se fundamental refletir sobre
estes aspectos ao pensar a formagao de professores. Gatti (1996, p.86) corrobora a nossa
analise ao descrever sobre a identidade profissional: “ela define um modo de ser no mundo,
num dado momento, numa dada cultura, numa histéria. H3, portanto, de ser levada em conta
nos processos de formagao e profissionalizacao dos docentes”. Os cursos de graduagdao nao
ensinam somente conteldos cristalizados e transmitidos de professores para os alunos. A
formacdo é uma intensa vivéncia e o curriculo envolve também questdes de identidade (SILVA,
2017).

As identidades profissionais assim como as RS nos dao indicios de diferencas entre os
grupos de estudantes. Ao percorrer a graduagao, os futuros professores constroem uma
identidade docente ligada a aspectos da pratica do trabalho como educar e ensinar. Visualizam
o professor como trabalhador, profissional, desvalorizado, formador e orientador assimilando
uma identidade profissional mais concreta e proxima da realidade do trabalho. Mais distante
disto, os ingressantes evidenciaram uma identidade relacionada a importéncia social da
profissao ao mesmo tempo ao amor, amizade, cuidado e a responsabilidade do professor.

Esse processo de desmistificacdo e da transicao da identidade é fundamental na
formacdo. Parte de um idedrio imaginativo idealizado para um ideario pensado e mais
concreto. Neste sentido, reforcamos o papel da formacao inicial de professores como condutor
da formacao critica e reflexiva, inclusive do proprio trabalho docente.

Outro aspecto encontrado na construgdo da identidade profissional, é a forte relacao
entre as areas especificas de formagao, neste caso a Biologia. Brando e Caldeira (2009)
afirmam que nestes cursos - Biologia, fisica e quimica - promovem muitas vezes a identificagdo
maior com pesquisas nestas areas do que com a docéncia. Formando assim, professores que
se identificam mais como bidlogos, fisicos e quimicos. Auxiliando neste processo a
desvalorizagao da carreira docente, encontramos uma dificil realidade de formacao e atuacao
para os professores.

Para contribuir nestas reflexdes, descreveremos a seguir as RS de bidlogo e a construcao
da sua identidade profissional, para em um segundo momento voltar a relagao entre professor
e bidlogo na constituigdo das identidades.

O quadro abaixo foi formado com as respostas dos alunos ingressantes a partir do termo
indutor “bidlogo é”. Optamos pelos pontos de corte 2.5% de frequéncia e 2.8 de OMI pelas
caracteristicas da amostra e niUmero de palavras.

Os ingressantes reunem no NC os termos: "pesquisador”, “curioso”, "amor” e
"necessario”. As justificativas para a palavra pesquisador descrevem a atuacdo do bidlogo
diretamente ligada a pesquisa.

“Bidlogo desenvolve o papel de investigar o mundo complexo da Biologia, revelando
conhecimento, de maneira a nos tirar da escuriddo da ignorancia” (16S35).

“A principal funcdo do bidlogo é, através de suas pesquisas, contribuir para a
conservacgao e uso consciente dos recursos naturais. Isso inclui pesquisas em laboratérios, em
campo ou em qualquer outro lugar” (I857).
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Quadro 4: Distribuicdo das representacdes dos ingressantes sobre “Bidlogo &”

Frequéncia >= 2.5 / OMI < 2.8 Frequéncia >= 2.5 / OMI >= 2.8
7.58% Pesquisador 2.47 4.19% Responsavel 3.24
6.39% Curioso 2.59 3.59% Conhecimento 2.83
5.39% Amor 1.93 3.19% Dedicado 3.56
2.79% Necessario 2.71 2.99% Importante 3.07

Frequéncia < 2.5 / OMI < 2.8 Frequéncia < 2.5 / OMI >= 2.8

2.4% Cientista 2.92
2.4% Consciente 2.75 2.4% Natureza 3.33
2% Vida 2 2% Profissional 2.8
1.8% Protetor 2.44 1.8% Descobridor 3.44
1.8% Preservar 2.56 1.4% Respeito 3
1.6% Estudioso 2.63 1.2% Interessado 3
1.4% Comprometimento  2.29 1%  Questionador 2.8
1.4% Essencial 2.71 1% Entender 3
1.4% Estudar 2.71 1% Explorador 3.2
1.2% Professor 2 1% Inteligente 3.2
1.2% Cuidado 2.67 1% Aprender 3.4

1% Futuro 3.8

Fonte: Elaborado pelos autores.

A palavra "curioso” conecta o bidlogo a essa necessidade de desbravar, conhecer e
investigar. Parece surgir como vocacgdo e esta intimamente relacionada com a pesquisa. Nas
palavras de alguns ingressantes:

“Para um bidlogo a curiosidade é necessaria para entender o mundo” (16527).
“A curiosidade que faz com que hoje tenhamos novas descobertas e facilidades” (16533).

Outra palavra do NC foi amor. Neste caso, fica evidente a afetividade visualizada na
profissdo do bidlogo, pelos ingressantes, diretamente relacionada a vida:

“Bidlogo € amor a vida e tudo o que envolve ela” (16510).
"0 interesse pelos seres vivos é fundamental na profissao de bidlogo” (16524).

Enquanto que a palavra necessario delimita o NC com a importancia da profissdo, assim
como a sua necessidade, como justificam os estudantes:

“O bidlogo €é necessario para o conhecimento da diversidade da vida e
consequentemente para a preservagao dela” (1759).

"0 bidlogo é fundamental para a preservacao e estudo do meio ambiente e toda forma
de vida” (I7513).

Entre a primeira periferia e a Zona Contraste encontramos reforcos da importancia da
profissdo como "essencial” e "importante”, conexdes com a area da preservacao como

4 n”

"protetor”, "cuidado” e "preservar”, e palavras que relacionam caracteristicas pessoais do

U4 mom

bidlogo como “consciente”, "estudioso”, "responsavel” e "dedicado”.

A segunda periferia apresentou 12 palavras, entre elas destacamos "cientista” e
"profissional”, que tiveram uma maior frequéncia e importancia nos concluintes,
apresentaremos adiante esta comparacdo. Palavras como “natureza”, "descobridor” e
"explorador” presentes neste quadrante nos ajudam a compreender como esta representacao
se conecta a pratica do bidlogo. Percebe-se que sdo associagbes diretamente relacionadas
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com atividades de pesquisa, ciéncia e trabalhos de campo. Neste sentido, observamos que
ocorre um direcionamento de qual tipo de atividade o bidlogo da representacdo realiza.

Como mencionamos na introducao do presente texto, o bidlogo atua em diversas areas
e desempenha diferentes trabalhos. Significativos campos de atuacao do bidlogo nao
desenvolvem diretamente a pesquisa cientifica, como por exemplo as auditorias, avaliacdo,
licenciamentos, gestdo, procedimentos técnicos, entre outros. Esta representacao de bidlogo
fortemente fixado a pesquisa demonstra uma projecdo de qual bidlogo os alunos estdo
falando, e nisso entra a formacdo. Os cursos de graduagao formam quais bidlogos? Ou
direcionam para qual atuacdo? Estas perguntas serao abordadas na finalizacao desta analise.

Atrelado a representacdo comentada acima, a identidade profissional destes futuros
bidlogos carrega estes significados e concepcdes. Os ingressantes evidenciaram uma
identidade com o bidlogo pesquisador, significativamente ligado a preservacao da vida. Para
aprofundar as andlises, trataremos as representacoes dos concluintes do curso. Foram 352
palavras, das quais 113 eram diferentes entre si. Utilizamos os mesmos pontos de corte dos
ingressantes.

Quadro 5: Distribuicdo das representacdes concluintes sobre “Bidlogo &”

Frequéncia >= 2.5 / OMI < 2.8 Frequéncia >= 2.5 / OMI >= 2.8
6.53% Cientista 2.74
5.68% Curioso 1.95 10.23% Pesquisador 3.06
3.41% Amor 2.5 3.69% Desvalorizado 3.23
3.41% Conhecimento 2.75 3.69% Professor 3.23
2.56% Conscientizador 2.11
Frequéncia < 2.5 / OMI < 2.8 Frequéncia < 2.5 / OMI >= 2.8
2.27% Natureza 3.25
1.42% Questionador 2.8
[0)
2.27% Importante 1.88 1.42% Desempregado 2.8
, 1.42% Dedicado 4.2
1.99% Responsavel 2.14
1.14% Explorado 3
1.99% Educador 2.14 o \r
1.99% Trabalhador 2.57 1.14% Vida 3.25
) ) 1.14% Investigar 3.25
1.7% Preservar 2.67 N
1.42% Profissional 2.6 1.14% Protetor 35
) ) 0.85% Interdisciplinaridade 3.33
1.14% Defensor 2.5 ;
. . 0.85% Descobridor 3.33
1.14% Ambientalista 2.75 o : 2
0.85% Sabedoria 267 0.85% Consqente_ 3.6
) ) 0.85% Comprometimento 3.67
0.85% Estudioso 3.67
0.85% Luta 4
0.85% Interessado 4.33
0.85% Louco 4.33
0.85% Essencial 4.33

Fonte: Elaborado pelos autores.

"o mnom,

O NC da representacao foi formado por cinco palavras: “cientista”, “curioso”, "amor”,
“conhecimento” e “conscientizador”. A palavra “cientista” para os concluintes substitui a
palavra pesquisador vinda dos ingressantes. Como mencionado anteriormente, a pesquisa
cientifica ndo é unanimidade no trabalho do bidlogo, o que reforca a construcdo de uma
identidade profissional relacionada ao ser cientista. Alguns concluintes demonstram isso em
suas justificativas:
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"0 bidlogo tem a funcdo de pesquisar para trabalhar. Seja em qualquer area, é
necessario se informar, trabalhar e produzir. Isso que um cientista faz” (C6S8).

"0 bidlogo é produtor de conhecimento cientifico” (C7514).
“Um bidlogo €&, antes de tudo, um cientista” (C854).

Outras palavras do NC foram "curioso” e “amor”, palavras centrais na representagao dos
ingressantes. Concluimos que estao fortemente ligadas ao significado de bidlogo, se mantendo
durante a formagao. Alguns concluintes sustentam a conclusao:

“A curiosidade de descobrir algo novo e de conhecer novas coisas € o que faz um bidlogo”
(C8S18).

"0 bidlogo estuda a vida, precisa ama-la em todas as suas formas” (C7S6).

Porém, as palavras “conhecimento” e "conscientizador” foram exclusividade do NC dos
concluintes. A palavra conhecimento revela a relacdo do bidlogo com saberes, é o acimulo de
compreensao sobre a area das Ciéncias Bioldgicas.

"0 bidlogo estuda a vida, entdo é bom saber de tudo um pouco, botanica, zoologia,
anatomia, fisica, quimica...” (C8S6).

Ja a palavra conscientizador parte da visualizagao do bidlogo como aquele que traria
“consciéncia” para as pessoas sobre a preservacao, assim como justificam alguns concluintes:

“Conscientizar e formar opinides a respeito da preservacao” (C6517).

“Escolhi conscientizador por que no contexto em que vivemos hoje, conscientizar sobre
a natureza é um papel crucial do profissional bidlogo” (C7S1).

Na Primeira Periferia encontramos trés palavras: "pesquisador”, "desvalorizado” e
"professor”. O termo "pesquisador” estd vinculado as palavras “cientista”, "curioso” e
"conhecimento”, localizadas no NC, reforcando a imagem do bidlogo cientista. A palavra
"professor” neste contexto pode ser referéncia ao professor universitario que desenvolve
pesquisas cientificas, tema abordado com mais aprofundamento em Kriitzmann e Tolentino-
Neto (2019). Enquanto que desvalorizado é novamente um termo que reivindica sua presenca
nos concluintes. A finalizagao do curso de graduagao coloca os formandos com os olhos na
realidade do trabalho, com menos idealizagdes e mais concretude, a desvalorizagdao do
profissional bidlogo entra na representacdo como um lembrete da materialidade. Um
concluinte auxilia esta analise com a sua justificativa:

“Bidlogos sao frequentemente desvalorizados, a profissao nao é bem entendida ou
reconhecida pela sociedade e poucas sao as pessoas que sabem como bidlogos podem atuar
em varias areas, associando sua imagem apenas a "cientistas" de laboratério” (C6S2).

A Zona de Contraste reuniu mais termos. Entre eles, ressaltamos o sentido de
preservacgao que ja surgia nos ingressantes, como "“preservar”, “defensor” e "ambientalista”.
Ja a palavra "trabalhador” cumpre o papel - mencionado também na representacdo de
professor - de reforgar que ser bidlogo € um trabalho.

Entre as palavras da Segunda Periferia nos chamou a atengdo os termos:
"desempregado” e "explorado”. Para os concluintes do curso, mais proximos do mercado de
trabalho, o desemprego é uma realidade possivel. Enquanto aqueles que adentram no
exercicio da profissdo vivenciam a exploracao do trabalho.

As semelhangas e diferencas entre os ingressantes e concluintes foram aos poucos
aparecendo nos paragrafos anteriores, buscaremos salientar alguns aspectos que julgamos
fundamentais. A repeticdo das palavras “curioso” e "amor” no NC indica a preservacao destes
sentidos nas representacdes dos alunos durante a formacao.
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Apenas entre 0s ingressantes no curso surgiram as palavras "aprender”, "estudante” e
"estudar”. Sao palavras localizadas na periferia da representacao, relacionadas a visualizacao
pratica com o termo indutor. Provavelmente remetem ao processo formativo para se tornar
bidlogo, ja que estdo no inicio da graduacao.

Entretanto, a troca da palavra pesquisador por cientista - no NC dos concluintes -
demonstra a relevancia da palavra “cientista” na identidade profissional destes estudantes. Ao
estar prestes a concluir o curso, a imagem do cientista se conecta fortemente ao bidlogo,
como mencionado anteriormente nas justificativas. Simultaneamente, os ingressantes
representam o bidlogo como pesquisador indicando um interesse nesta area de atuacao, como
demonstraram os estudantes a seguir:

“Porque quero ser pesquisadora” (16532).
“Pois esta é uma das areas de maior interesse pessoal” (1854).

A identidade profissional do bidlogo na formacdao permanece com esta centralidade no
pesquisador/cientista. Multiplos fatores apresentam influéncias nesta representacao - nao
objetivamos desmembrar isso neste trabalho - porém, cabe ressaltar as caracteristicas da
formagdo académica do CCB analisado, possibilitando um estreitamento na visualizagao do
trabalho do bidlogo. A transicdo das representagOes entre ingressantes e concluintes nao
indicou significativas mudancgas com relacao a isso, mas indicou outras.

Os concluintes passam a demonstrar uma identidade com o conhecimento e
desenvolvendo uma aspiracao a conscientizadores da sociedade. Aproximando as atividades
do bidlogo a educagdo, transmissdao e instrucdo das pessoas sobre os conhecimentos da
Biologia. Algumas palavras presentes no quadro de representacao dos concluintes reforcam
essa identidade: educador, professor, conscientizar e conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A identidade profissional em construcao durante a graduacao indica reflexos de uma
formacao, do curriculo e da estrutura do CCB analisado. Assim como concluem Amestoy,
Nascimento e Tolentino-Neto (2014):

Neste sentido, a identidade profissional esta intrinsecamente ligada aos
processos ocorridos durante a formagao académica e, desta forma, sugere-se
uma reestruturacdo curricular que envolva uma teoria fundamentada em uma
pratica que busque estabelecer relagdes com a sociedade para além dos
contelidos técnicos da profissao, reestabelecendo elos entre a educacdo
formal e os problemas sociais. (AMESTOY, NASCIMENTO e TOLENTINO-
NETO, 2014, p. 817).

Apesar do assunto envolver multiplas influéncias histéricas e sociais, nos concentramos
na mobilizagdo entre ingressantes e concluintes na estrutura das representagdes sociais sobre
as futuras profissdes. Neste sentido, projetamos a partir das RS aspectos que alicercam a
identidade profissional destes estudantes.

Concluimos que, para ambas as profissbes analisadas, os concluintes do curso
manifestam diferencas em suas representagdes e consequentemente na maneira como se
identificam como futuros professores ou bidlogos. Ao passar por quatro anos de graduacao,
suas vivéncias e experiéncias impactam sua representacao das profissdes. Observamos que
em certos aspectos a formagao nao foi suficiente para desmistificar algumas impressoes
idealizadas das profissdes como o professor amigo e paciente e o bidlogo salvador da natureza.
Por outro lado, visualizamos representaces de vocagao desaparecer e de desvalorizagao do
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trabalho ganhar maior importancia. Evidenciado isso nos resultados apresentados, passamos
a uma ultima reflexao neste texto.

A formacao do professor de Ciéncias/Biologia disputa espago com a formacao do bidlogo
(BRANDO e CALDEIRA, 2009). O que consequentemente incide na representacao social das
profissdes, como demonstrado por Kriitzmann e Tolentino-Neto (2019), futuros professores e
bidlogos apresentam muito em comum nas suas representacoes.

As conexdes entre as formagdes nem sempre sao positivas, como demonstra Antiqueira
(2018) com relagao a bacharelizagao das licenciaturas. Brando e Caldeira (2009) afirmam que
o resultado dessa bacharelizacao é um professor de Ciéncias/Biologia que carrega da formagao
inicial uma identidade fortemente ligada ao bidlogo, deixando a identidade docente
menorizada. Entendemos que essa peculiaridade deva ser mais frequente em instituicdes em
gue bacharelado e licenciatura caminham préximos, paralelos, até se confundindo. No entanto,
em cursos de licenciatura em faculdades de menor estrutura e mesmo em EAD, essa
bacharelizacdo deve se expressar de forma mais timida. A investigagao do efeito de um curso
de bacharelado ocorrendo em paralelo a formacao do licenciado, permanece aberta.

Por esse motivo, reforcamos com esta pesquisa a necessidade do aprofundamento nas
reflexdes sobre quais futuros professores e bidlogos estamos formando nos cursos de Ciéncias
Bioldgicas, em que direcdo as reformas curriculares estao avancando e como os Projetos
Pedagdgicos dos Cursos sao efetivados. Consequentemente, compreender melhor a influéncia
dos cursos na constituicao das identidades profissionais.
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RESUMO

Os insetos constituem o grupo de animais mais abundante e diversificado do planeta. Agregam
muitas fungdes de extrema importancia na natureza e exercem atribuicdes valorosas também
a sociedade. Contraposto a isso, tornam-se vetores de doencas e podem se tornar pragas,
desencadeando muitos prejuizos econdmicos. A falta de informagdo e conhecimento levam
estes animais a serem desprezados e considerados maléficos pela maior parte das pessoas.
Assim, o presente estudo teve por objetivo obter, analisar e registrar as percepgoes
etnozooldgicas a respeito da classe Insecta pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola estadual de ensino profissional e integral no municipio de Itapipoca — Ceara. A pesquisa
contou com a participacdo de 75 alunos por meio de questionarios. A maior parte dos
estudantes considera estes animais nojentos, afirmando que sentem agonia ou medo ao vé-
los. Eles também associam os insetos como vetores de doencas e os confundem com animais
pertencentes a outros taxons. Declarac0es apreciativas destinam-se aos hexapodes
considerados de boa aparéncia pelos estudantes. Por fim, os alunos reconhecem a importancia
dos insetos para 0 meio ambiente, medicina, farmacos e alimentacao.

PALAVRAS-CHAVES: Estudantes. Etnoentomologia. Etnotaxonomia. Insecta.

ABSTRACT

Insects are the most abundant and diverse group of animals on the planet. They add many
functions of extreme importance in nature and exercise valuable attributions also to society.
Against this, they become disease vectors, they can become pests, triggering many economic
losses. The lack of information and knowledge leads these animals to be despised and
considered evil by most people. Thus, the present study aimed to obtain, analyze and record
the ethno-zoological perceptions about the Insecta class by students in the 2nd year of high
school at a state school of professional and integral education in the city of Itapjpoca - Ceara.
The research involved the participation of 75 students through questionnaires. Most students
consider these animals disgusting, stating that they feel agony or fear when they see them.
They also associate insects as vectors of disease and confuse them with animals belonging to
other taxa. Appreciative statements are intended for hexapods that are considered to be good-
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looking by students. Finally, students recognize the importance of insects for the environment,
medicine, drugs, and food.

KEYWORDS: Students. Ethnoentomology. Ethnotaxonomy. Insecta.

INTRODUGAO

A Etnobiologia esta enquadrada dentro da Ecologia humana e estuda as percepgoes, as
classificagbes e os conhecimentos que diferentes sociedades humanas tém acerca da natureza,
buscando compreender a relacao que o homem tem com as plantas e os animais ao seu redor
(MOTOKANE e TRIVELATO, 1999; PASA, 2004). Sob o aspecto zooldgico, pode-se investigar
a interagdao de determinados grupos humanos em relagdo aos demais animais, o que
caracteriza o estudo da Etnozoologia (SANTOS-FITA e COSTA-NETO, 2007). Dentre os objetos
dessa ciéncia, podem ser encontrados diversos grupos animais tanto vertebrados, quanto
invertebrados (RAZERA; BOCCARDO e PEREIRA, 2006). O nimero de estudos etnozooldgicos
tem aumentado consideravelmente nos Ultimos anos, e muitos desses trabalhos apresentam
um enfoque nas relagdes entre humanos e insetos (Etnoentomologia) (SANTOS et al., 2015).

Os insetos compdem o grupo mais abundante e variado dentre os artrépodes. Por conta
das diversas adaptacdes que contribuiram para o seu sucesso evolutivo, esses animais
distribuem-se por quase todos os ambientes do planeta (HICKMAN; ROBERTS e LARSON,
2004). Eles também realizam muitos servicos ecossistémicos, atuando na construcdo e
manutencao das florestas, do solo e da cadeia alimentar, bem como na decomposicao de
organismos em deterioracao (BRUSCA e BRUSCA, 2003).

A utilizacdo desses hexapodes no cotidiano de diferentes culturas ocorre desde os
tempos antigos e cada sociedade possui distintos sistemas de classificagao e conhecimentos
sobre a biologia desses animais, concebidos a partir das vivéncias e experiéncias adquiridas
com o contato cotidiano com esses metazoarios (PETIZA et al., 2013). Muitos registros
encontrados por arquedlogos evidenciam uma convivéncia pacifica e benéfica, como a pratica
da apicultura pioneira pelos egipcios, o desenvolvimento da sericultura pelos chineses
(BRUSCA e BRUSCA, 2003; PEREIRA e PEREIRA, 2018) e o0 uso dos insetos na alimentagao
por diversos povos ao redor do mundo, como em paises da Asia, Africa e das Américas
(CHEUNG e MORAES, 2016). Outros registros também relatam a utilizacao desses animais em
simbolos religiosos e personificagdes de deuses em religides egipcias, astecas e gregas
(DESUO et al., 2010), além do desconforto causado pela acao desses metazoarios como pragas
e vetores de doencas (MACHADO, 1987).

Os Hexapoda sdo extremamente importantes por seus papéis ecoldgicos, visto que
atuam como polinizadores e bioindicadores (WINK et al., 2005), sdo utilizados também no
controle bioldgico de espécies indesejaveis na agricultura (CRUZ e VALICENTE, 2015), estao
envolvidos na industria alimenticia (CONSTANT; STRINGHETA e SANDI, 2002), representam
formidaveis modelos para estudos cientificos (RAFAEL e MARQUES, 2017), apresentam muitas
propriedades significativas na producdo de farmacos e aplicabilidades médicas (FRANCHETTI
e MARCONATO, 2006) e ainda estao sendo cruciais como métodos investigativos através da
entomologia forense (SANTANA e VILAS BOAS, 2012).

Os hexapodes também estdo inseridos culturalmente na sociedade. Eles fazem parte
diretamente ou indiretamente das brincadeiras de muitas criangas e sdo objetos de inspiracdo
para artistas, admirados por muitos colecionadores (DESUO et al., 2010; MELO et al., 2015).
Estdo ainda presentes na literatura e na musica, sendo representados com diferentes
interpretacdes e simbologias (CARVALHO, 2013). No cinema, sao retratados como
assustadores em filmes de terror, como em Curse of the fly (1965), e como “criaturinhas”
humanizadas e simpaticas em animagdes, por exemplo, no filme de animacdo Bee Movie
(2007).
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Entretanto, os insetos também apresentam pontos considerados pela sociedade atual
como negativos. Esses hexapodes sdo responsaveis por muitos prejuizos econémicos em
setores agricolas tanto nos cultivos, quanto na estocagem de produtos alimenticios (FARONI
e SOUSA, 2006; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000) e demais locais de armazenagem de
mercadorias, como madeireiras (ABREU et al., 2002). Eles também sdo vetores de inimeras
doencas de plantas e animais, podendo se apresentar como pragas, desestabilizando a salde
humana e sendo capazes de desencadear mortes (RUPPERT e BARNES, 1996).

As pessoas estdo sujeitas as representacoes sociais que mesclam ideias, explicagdes ou
crengas geradas no cotidiano sobre um determinado evento, individuo, material ou ser
(TRINDADE; SILVA JUNIOR e TEIXEIRA, 2012). As atribuicdes associadas a esta classe de
animais na literatura cientifica, suas funcdes na natureza, os registros historicos, as
contribuigdes na sociedade e a insergdo na cultura de diversos povos podem ser influenciadas
pela interferéncia equivocada da midia e/ou do senso comum (ULYSSEAL; HANAZAKI e LOPES,
2010), o que pode causar repasse de informagdes inadequadas, formando preconceitos e
equivocos sobre os hexapodes (SILVA e COSTA NETO, 2004). Tais nocOes incongruentes
podem surgir na mais tenra idade e perdurar por toda a vida, caso nao tenham a oportunidade
de estar em contato com informacado condizente a literatura cientifica (LOPES et al., 2013).

As escolas, especialmente com o auxilio do ensino de Ciéncias e Biologia, tém funcao
crucial de reverter concepgbes distorcidas por preconceitos oriundos de informagoes
equivocadas sobre os insetos, utilizando como ferramenta a abordagem adequada sobre o
contetdo relacionado ao estudo desses animais (TRINDADE; SILVA JUNIOR e TEIXEIRA,
2012). Na percepcao de muitos alunos, esses invertebrados sdo seres depreciados, sinbnimos
de nocividade e doencas, mostrando que desconhecem sua real importancia (SANTOS et al.,
2015). Além disso, os alunos da educacao basica, do mesmo modo que demais integrantes da
populacao, também confundem os animais de outros grupos taxon0micos com os insetos,
mostrando, dessa forma, que sdo necessarias modificacdes na explanacdo do ensino de
Biologia (COSTA-NETO e PACHECO, 2004).

E imprescindivel atentar sobre a importancia do estudo dos insetos no curriculo escolar,
pois, ao aprofundar-se, pode-se notar a grande relevancia desses animais no funcionamento
dos ecossistemas e parte desse conhecimento, a necessidade da preservacao do meio
ambiente (MACEDO et al., 2016). Vale destacar que o papel da escola com a educagao
ambiental visa formar um cidadao que valorize a vida e a conservacao da mesma por meio da
preservacao da natureza (VIRGENS, 2011).

Com base no conhecimento e na visdo cultural a respeito desses hexapodes, esta
pesquisa tem como objetivo: registrar as percepgdes que os alunos de uma escola estadual
de educacdo profissional ttm em relacao ao dominio etnozooldgico “Inseto”, assim como
investigar as nogOes etnobioldgicas a respeito dos mesmos e sua importancia em areas como
meio ambiente, medicina, economia, alimentacdo, sociedade, além das crencas ou lendas
associadas a esses animais e 0s sentimentos expressos ligados a eles.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho desenvolveu-se como pesquisa de campo de carater exploratdrio.
Seu respectivo lécus seguiu-se em uma escola estadual de educagao profissional localizada na
area urbana do municipio de Itapipoca, no estado do Ceara. Segundo Gil (2002), o objetivo
das pesquisas de carater exploratério é oportunizar o aprofundamento tedrico em relagdo ao
problema em questdo, dessa forma, 0 mesmo se torna mais claro e ha uma maior facilidade
para se elaborar hipéteses ou aprimorar ideias a seu respeito.

A abordagem da investigacao deu-se como qualiquantitativa, visto que se analisou tanto
as respostas, os conceitos e as informagoes prestadas pelos alunos, quanto se distribuiu a
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quantidade em porcentagem e/ou nimeros brutos referentes aos resultados enquadrados nos
mesmos quesitos e categorias. O estudo contou com a colaboragao de 75 discentes, oriundos
de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio, série em que é realizada a abordagem sobre
insetos entre os contelidos da disciplina de Biologia. O questionario foi aplicado antes da aula
de zoologia que trata dos artrépodes, incluindo a classe Insecta. A pesquisa compreendeu o
periodo de 30 de agosto de 2019 a 19 de fevereiro de 2020.

Caracterizacao da area de estudo

A investigacao foi realizada em uma instituicao de ensino localizada no municipio de
Itapipoca (3° 21’ 42" S e 39° 49’ 54” W), pertencente ao estado do Cear3, situado na regiao
Nordeste do Brasil (IPECE, 2017).

No municipio de Itapipoca, predomina a vegetacdo de porte arbustivo e arbdreo de
espécies caracteristicas do dominio fitogeografico Caatinga, como as matas de carnalba
(Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore, Arecaceae) (XIMENES, 2008). A faixa litoranea é
formada por dunas mdveis e fixas e areas de manguezais; ainda ha macicos residuais,
conhecidos como serras de Arapari e Assuncao, /inselbergs e depressao sertaneja (TORRES e
SOBRINHO, 2010). O municipio possui rios temporarios dependentes da estagdo chuvosa;
além de apresentar caracteristicas geoambientais diversas, como regides serranas, sertanejas,
pré-litordneas e litordneas (OLIVEIRA; LEITE e BARRETO, 2007). Apesar de existir uma
diversidade de insetos significativa na regidao, em virtude da presenca de diferentes
ecossistemas, ndo ha registros de trabalhos na literatura sobre esse grupo taxonémico para o
municipio, o que demonstra a necessidade de estudos sobre ecologia e zoologia da classe
Insecta na regido.

Sujeitos e universo da pesquisa

O estudo foi possivel com a participacao dos alunos pertencentes a duas turmas de 2°
ano do Ensino Médio: 2° ano em Comércio, estando ali matriculados 42 estudantes; e o 2°
ano em Administracdo, no qual encontravam-se matriculados igualmente 42 discentes,
somando o total de 84 alunos.

Durante a aplicacdo do questionario para a coleta de dados, em ambas as turmas, houve
alunos faltosos, estando presentes 39 alunos da turma 2° ano em Comércio, e 37 pertencentes
a0 2° ano em Administragdo, uma estudante pertencente a Ultima turma citada recusou sua
participacdo na pesquisa.

Instrumentos e procedimentos da coleta de dados

A principio, foi feito um levantamento bibliografico com livros e artigos relacionados com
a concepcgao geral das pessoas e estudantes sobre insetos para fundamentar o estudo e
auxiliar na coleta de dados.

Para a coleta de dados, foi solicitada a permissao da diretora da escola por meio de um
termo de autorizagao, explicando a natureza da pesquisa, as questdes que seriam investigadas
e enfatizando o anonimato dos alunos participantes. Apds o recebimento da autorizacado, foi
entregue a cada aluno um termo de permissao para ser assinado pelos seus pais, com excegao
dos estudantes que ja tinham atingido a maioridade. Posteriormente ao recebimento de todos
0s documentos anteriores, ainda houve a entrega de um termo final para os alunos, que se
referia a participagao voluntaria de cada discente na pesquisa. Por fim, foram distribuidos os
questionarios para a coleta de dados.

Utilizou-se o questionario como instrumento de coleta de dados com o intuito de
investigar os conceitos, os sentimentos e os possiveis fatos que influenciam na percepcao dos
estudantes acerca dos insetos. Este era composto por sete questoes no total, compreendendo
questdes dissertativas e objetivas. O questiondrio continha perguntas consideradas
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introdutdrias, com a finalidade de conhecer o perfil de cada colaborador, como sua faixa etaria,
sexo, possivel religido e local residencial; foram inseridas também questOes relacionadas ao
conhecimento basico sobre a classe Insecta, os sentimentos que esses animais exerciam sobre
os estudantes, o conhecimento de alguma lenda associada aos insetos e, por fim, foram
exibidas imagens de animais de diferentes taxons, com intuito de saber se os discentes
diferenciariam os metazoarios da classe Insecta dos demais.

A aplicacdo dos questionarios ocorreu durante uma aula de Biologia, com a exibicdo de
imagens de animais em slides, etapa fundamental para responder uma das questOes; cada
passo do processo de coleta foi consentido e acompanhado pela professora da disciplina. A
coleta de dados ocorreu durante os dois turnos de aula, no dia 30 de agosto de 2019. Apds
todos os alunos responderem, os questionarios foram recolhidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa contou com a participacao de 75 estudantes, distribuidos em duas turmas do
20 ano do Ensino Médio, a saber: 2° ano em Administracdo, constando 36 alunos e 2° ano
em Comércio, compreendendo 39 discentes. No total dos estudantes matriculados, faltaram 8
alunos (10,7%) e 1 estudante recusou-se participar da investigacao (1,3%). Para efetuar a
analise dos questionarios, as duas turmas foram contabilizadas em conjunto, constituindo uma
Unica amostra de alunos do 2° ano do Ensino Médio, sem executar comparacgoes entre elas.

Perfil social dos estudantes

A maioria dos discentes é do sexo feminino, contabilizando 42 estudantes (56%),
enquanto apenas 33 eram do sexo masculino (44%). De acordo com o ultimo censo
demogrdfico realizado pelo IBGE (2010), o numero de mulheres é superior ao de homens no
Brasil, resultando em 97.348.809 mulheres e 93.406.990 homens. O oposto ocorre em
comparacao com o municipio de Itapipoca, no qual foi contabilizado maior nimero de homens,
totalizando 58.243 habitantes do sexo masculino e 57.822 pessoas do sexo feminino (IBGE,
2010).

Os estudantes que participaram da pesquisa apresentaram a variacao de idade entre 15
e 19 anos, resultando em uma média de 16,2 anos (Figura 1), o que esta de acordo com a
variacao de idade registrada pelo IBGE (2018) para alunos do Ensino Médio (15 a 17 anos).

A maioria dos alunos participantes da investigacao informou possuir uma determinada
religido, com excecdo de alguns que afirmaram ndo participar de nenhum grupo religioso
(n=9; 12%). Um estudante alegou ter religidao, mas nao especificou qual seria (1,3%). A maior
parte dos estudantes considera-se catdlico (n=43; 57,4%). Declararam-se também
evangélicos pentecostais (n=8; 10,7%), protestantes tradicionais (n=4; 5,3%), pertencentes
ao cristianismo (n=8; 10,7%), testemunha de Jeova (n=1; 1,3%), e um estudante alegou ser
espirita (1,3%) (Figura 2).

A religidao crista divide-se em subcampos: catolicismo, protestantismo e os pentecostais
(CAMPQS, 2008). Dessa forma, nota-se um certo equivoco e confusdo nas alegacdes dos
discentes sobre quais seriam suas religides, visto que consideram como religido as vertentes
do cristianismo, € ndo o0 mesmo como um todo.

Em relacdo ao local de residéncia, a maioria dos alunos reside na area urbana do
municipio (n=62; 83%), enquanto os demais moram na area rural (n=12; 16%), um estudante
nao informou onde se localizava sua residéncia (1%) (Figura 3). Conforme os dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), a maioria da populagao brasileira vive
em zonas urbanas, percentual de 84,72% contra 15,28% dos brasileiros que residem em zonas
rurais (IBGE, 2015). Os resultados sao semelhantes aos encontrados para o municipio de
Itapipoca, que apresenta a maioria de seus habitantes, cerca de 57,65%, residindo em areas
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urbanas, e 42,35% vivem em zonas rurais (IPECE, 2017), consonantes, da mesma maneira,
aos valores obtidos com a investigacao entre os discentes.

70,0% 66,7%
60,0%
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40,0% 17
]
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21,49
A% 19
20,0%
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. 1,3% 1,3%
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Figura 1: Variacdo da idade dos alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de ensino
profissional e integral no municipio de Itapipoca — Ceara.
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Figura 2: Religido informada pelos alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de ensino
profissional e integral no municipio de Itapipoca — Ceara.
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Figura 3: Local de residéncia dos alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de ensino
profissional e integral no municipio de Itapipoca — Ceara.
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De acordo com o Ministério da Saude, acidentes por animais peconhentos estao incluidos
na lista das doengas tropicais que afetam, na maioria dos casos, os habitantes de baixa renda
gue residem em areas rurais, destacando-se, entre outros animais, os insetos das ordens dos
lepidopteros, que abrange mariposas e suas larvas; himendpteros, contendo abelhas,
formigas e vespas; e a ordem coledpteros dos besouros (BRASIL, 2019), o que demonstra a
importancia de se conhecer em quais areas do municipio os estudantes residem.

Questionario investigativo

Apesar da enorme diversidade de formas e habitos, os insetos apresentam varias
caracteristicas comuns pelas quais o grupo como um todo pode ser especificado: sdo animais
invertebrados (FREITAS et al., 2006), que apresentam tamanho reduzido, corpo dividido em
regides cefdlica, toracica e abdominal, cada segmento apresentando um par de pernas
(GILLOTT, 2005). Uma vez perguntado sobre o que era um inseto, a maioria dos alunos
respondeu conceitos similares aos empregados pela literatura. 20% afirmaram tratar de
animais pequenos; 25,3% alegaram se referir a seres invertebrados, e 6,7% preferiram

informar espécies de insetos conhecidas popularmente, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Cognicdo comparada entre as percepcoes dos alunos sobre o que é um inseto e a

literatura cientifica.

O que é um inseto Citacoes Informagoes da bibliografia cientifica
“Um animal 9 “S3o pequenos artrépodes” (GILLOTT, 2005, p. 3).
pequeno”.
“Um animal pequeno, 1 Os insetos ubiquos sdo dotados de aguilhdo terminal ligado
VENENO0so ou nao”. a glandulas de veneno (FREITAS et al., 2006).
“Animal com 5 Uma das caracteristicas do subfilo Hexapoda é o
exoesqueleto, de exoesqueleto (BRUSCA e BRUSCA, 2003).
pequeno porte”.
“E uma espécie de 3 O principal habito alimentar de insetos é a fitofagia, que esta
animais herbivoros”. relacionada a alimentacdo derivada de vegetais, como seiva,
néctar de flores, folhas, frutos e até raizes (CARDOSO,
2016).
Alguns insetos realizam zoofagia, quando a origem alimentar
é composta desde animais invertebrados até vertebrados
menores (BERTI-FILHO; CERIGNONI e SOUZA-JUNIOR,
1995).
Existem insetos hematdfagos que ingerem sangue de
animais vertebrados (SILVA, 2009).
“Uma espécie de 9 Os insetos fazem parte do reino Animalia (COSTA-NETO e
animal”. PACHECO, 2004).
“S3o animais 1 Todos os insetos sdo parte integrante das comunidades
pequenos que ecoldgicas, sem suas presencas, cadeias alimentares, ciclos
prejudicam ou bioldgicos, polinizacdo de flores estariam severamente
ajudam a natureza”. prejudicadas
(HICKMAN, ROBERTS e LARSON, 2004).
“Animais 19 Dentre os invertebrados, estao contidos os insetos (FREITAS
in,vertebrados”. et al., 2006).
“E um bicho nojento, 3 Algumas espécies parecem conspirar no sentido de conferir
que causa maleficios ma reputagao ao grupo inteiro. Algumas espécies de insetos
a populacao”. sdo pragas e consomem cerca de um terco de nossas
colheitas anuais potenciais, enquanto outras espécies
transmitem muitas das principais doengas dos seres
] humanos (BRUSCA e BRUSCA, 2003).
“E um bicho com seis 1 “Hexapoda (do grego, hexa = “seis”; podos = “pernas”)”
pernas”. (RAFAEL e MARQUES, 2017, p. 854).
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“E uma coisa muito 1 Sem os insetos, a vida como a conhecemos deixaria de

importante ao meio existir, eles sdo responsaveis pela polinizacdo de plantas

ambiente”. nativas e selvagens, construcdo de florestas e participacao
) efetiva nas cadeias alimentares (BRUSCA e BRUSCA, 2003).

“E uma espécie de 4 Mosquitos sao espécies de insetos da ordem taxonomica dos

mosquito”. Diptera, familia Culicidae (ANAYA, 2016).

“S3o0 bichinhos que a 1 Esses animais participam de “ciclos ecoldgicos que levam a

maior parte polui o desintegracdo da matéria morta animal e vegetal e sua

ambiente”. reintegracao, que enriquece o solo” (HICKMAN, ROBERTS e

LARSON, 2004, p. 408).

“S3ao exemplos de 1 Os insetos mais comuns sao conhecidos popularmente como

insetos, formiga, baratas, besouros, borboletas, formigas, percevejos, entre

barata”. outros nomes. (RAFAEL e MARQUES, 2017).

(Nao souberam 17

definir).

Total de Citacoes 75

Segundo Souza Junior, Costa Neto e Santos (2014), a pesquisa educacional vem
confirmando a importancia de considerarem-se validas as concepcdes preliminares dos alunos,
dessa forma, os professores, ao levarem em consideracao as perspectivas iniciais de seus
estudantes, tém a possibilidade de estimular a expansdo e as competéncias de suas ideias,
posteriormente verificando quais sao suas limitagdes.

Quando questionados acerca da importancia dos insetos em areas como meio ambiente,
medicina, economia, alimentacdo, entre outras, foi notado que muitas percepgoes
apresentadas pelos discentes exibem conformidades com conceitos e com informagoes
pertencentes a literatura cientifica, como exibido no Quadro 2, apesar de ocorrerem alguns
equivocos com as definicdes dos alunos, como em relacdo ao meio ambiente, quando é
mencionado que alguns insetos “servem para fotossintese”, “transpira ar puro” ou “o plancton,
por exemplo, ajuda com o oxigénio”. Nota-se, possivelmente, uma confusdao dos alunos a
respeito dos insetos aquaticos com o fitoplancton fotossintético.

Dentre as informacoes referentes a importancia dos insetos para os remédios, foi citado
“peconha da aranha” como relevante para a fabricacdo de farmacos, porém, identifica-se que
os estudantes ainda confundem aranhas erroneamente com insetos, o que também foi
verificado por Medeiros (2013) em suas investigagdes. Quando questionados a respeito da
importancia dos insetos para a sociedade, um discente afirmou que “por conta dos insetos, se
criou 0 homem-formiga, que ajudou os Vingadores, que deixou a socliedade feliZ’, isso mostra
como a midia e cinema interferem na visao que as pessoas tém acerca desses animais, como
enfatiza Costa Neto (2002) ao citar a literatura, teatro e cinema como exemplos de ferramentas
que incorporam em diversas culturas a onipresenca de insetos e artropodes.

Ainda nesse quesito, foi destacado por um estudante que o papel dos insetos perante a
sociedade seria “causar medo e nojo”, ou que “faz muito mal”, expressdes igualmente
encontradas por Trindade, Silva Junior e Teixeira (2012) em suas pesquisas, tornando evidente
que, ao atribuir qualidades depreciativas a esses animais, tornam-se expressivas as reagoes
de aversao e até agressividade despertadas por estes. No que diz respeito a evidéncia de
importancia da classe Insecta entre outros motivos, foi ressaltado por alunos que estes
metazoarios teriam fungdo de “atentar as pessoas”, ou seja, causar perturbacdes e incomoda-
las, deixando claro a antipatia, 0 medo e o desprezo em relagao a classe de animais.

56,2% dos estudantes consideraram os insetos importantes nas areas do meio ambiente,
medicina, economia, alimentacdo, remédios, sociedade; 38,1% declararam ndo haver
importancia, e 5,7% nao opinaram; do total de alunos que alegaram haver importancia, 30,8%
nao souberam justificar a mesma e 2% apresentaram argumentos sem nexos.
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Quadro 2: Cognicdo comparada entre a percepcao dos alunos sobre a importancia dos insetos e a
literatura cientifica.

Importancia dos insetos no(a):

Meio Ambiente Citagcoes | Informagoes encontradas na literatura
cientifica

“Diversos fatores na cadeia alimentar”. 15 “Os insetos constituem grande parte da matriz
das cadeias alimentares do planeta” (BRUSCA e
BRUSCA, 2003, p. 1004).

“Alguns colaboram para a polinizacdo 9 Os insetos desempenham fungdes importantes

das flores”. na polinizacao das plantas (BRUSCA e BRUSCA,
2003).

“Controle de pragas”. 1 Sdo muito utilizados no controle bioldgico de
espécies consideradas pragas (CRUZ e
VALICENTE, 2015).

“Para o equilibrio ecoldgico”. 20 Os hexdpodes sdo parte integrante das
comunidades ecoldgicas, sem suas presencgas, 0s
ciclos biologicos seriam seriamente retardados
(HICKMAN; ROBERTS e LARSON, 2004).

“Eles fazem parte da escala animal e 1 Sdo partes constituintes das comunidades de

sao importantes”. animais (HICKMAN; ROBERTS e LARSON, 2004).

“Cadeia alimentar, mantém ela em 3 Sdo cruciais para manter as cadeias alimentares

equilibrio”. em equilibrio (BRUSCA e BRUSCA, 2003).

Total de citacoes 49

Medicina / Remédios

“Para as pesquisas”. 14 Est3o entre os meios alternativos encontrados
para 0 nao uso de mamiferos em pesquisas
cientificas (MORALES, 2008).

“Para o aprofundamento da ciéncia”. 1 “Devido ao tamanho pequeno e ao ciclo de vida
curto, podem ser criados em pequenos espagos
com baixo custo, tornando-os excelentes
modelos para estudos cientificos” (RAFAEL e
MARQUES, 2017, p. 854).

“Fazer algum experimento”. 1 Szrajer (2011) realizou experimentos com
moscas-das-frutas, visando o estudo do gene de
regulacdo do comportamento sexual, dando
suporte a hipdtese de que fruitless é um gene de
origem antiga que tem conservado suas funcoes
nas diferentes espécies de insetos.

“Eles tém fontes de vitaminas 1 “Estudos tém demonstrado que a carne dos

importantes”. insetos contém quantidades de proteinas e
lipideos satisfatorias e sdo ricas em sais minerais
e vitaminas” (ROMEIRO; OLIVEIRA e CARVALHO,
2015, p. 45).

“Producao de virus”. 1 No cultivo /n vitro de baculovirus, destaca-se a
importante contribuicdo das células animais,
principalmente as células de inseto (ALMEIDA,
2010).

“Alguns servem para fazer remédio”. 20 Muitas propriedades dos hexapodes sao muito
consideraveis na indlstria  farmacéutica
(FRANCHETTI e MARCONATO, 2006).

“Alguns insetos ajudam nos 6 As populagdes de comunidades rurais do

ingredientes dos remédios”. Nordeste ndo possuem acesso facil a

determinados recursos como os residentes em
zona urbana, e se utilizam de insetos como
ingredientes para medicamento (RAMALHO et
al., 2009).
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“Algumas pessoas usam o ferrdo de 3 A utilizacdo e a manipulacdo da apitoxina,

abelha como medicamento”. veneno produzido pelas abelhas, diz respeito ao
no tratamento de algumas patologias (ALMEIDA
et al., 2017).

“Abelhas produz mel que serve de 4 O uso medicinal do mel estd ligado a

remédio”. propriedades  terapéuticas, eficientes no
tratamento de feridas, Ulceras de pressao,
gueimaduras, além de ser um potente
antibacteriano de uso local e para alivio da tosse
(ALMEIDA et al., 2017).

“Para tratar das doengas”. 5 “Terapia de veneno de abelha em doencgas
reumaticas” (LEITE e ROCHA, 2005, p. 117).

“Ameniza ou passa as dores”. 1 A apiterapia, utilizacdo de qualquer produto
derivado das abelhas para fins terapéuticos, tem
sido usada para diversos problemas de saude,
inclusive no alivio de caéimbras menstruais (LEITE
e ROCHA, 2005).

“Cuida da saude”. 1 “Os produtos da colméia trouxeram contribuicdes
importantes para a civilizacgdo humana,
principalmente na saude” (LEITE e ROCHA,
2005, p. 115).

Total de citagoes 58

Economia

“Vender o mel das abelhas”. 5 A apicultura e meliponicultura constituem-se na
producdo de mel e tém ampla relevancia
socioecon6mica (ALMEIDA e REIS, 2016).

“Morte de pragas em plantacoes”. 1 Utilizados em regulacdo de animais indesejaveis,
considerados pragas em determinados cultivos
(CRUZ e VALICENTE, 2015).

“Eles podem entrar no ramo da 2 Ha restaurantes de alta gastronomia que tém nos

gastronomia e dar lucro”. seus cardapios pratos com insetos, de elevado
prego por se tratar de uma iguaria (VAN HUIS et
al., 2013).

“Pois alguns paises vendem pra 1 Gafanhotos s3ao muito comuns no Japdo, na

consumir, ex: China, Taiwan”. China, na Peninsula Coreana e na ilha de Taiwan,
ha grande compra e venda por cooperativas,
além de pessoas que compram diretamente de
agricultores (VAN HUIS et al., 2013).

"Ajuda na economia dos paises da 1 Os paises da Asia estio entre os maiores

Asia”. consumidores de insetos, o que corresponde a
um consideravel faturamento no comércio
(CARDOSO, 2016).

“Na comercializagdo, na forma de 3 O consumo de insetos comestiveis estd se

alimento como fonte turistica”. tornando mais importante como forma de
recreacao e na geragao de renda turistica em
muitos paises (YEN; HANBOONSONG e VAN
HUIS, 2013).

“Na renda familiar”. 1 Apicultura e meliponicultura s3o alternativas de
geracdo de renda familiar e apoio ao
desenvolvimento sustentavel (ALMEIDA e REIS,
2016).

Total de citacoes 14

Alimentacao

“Alimentacdo dos outros animais”. 9 Sua ingestdo é realizada por alguns animais

(CHEUNG e MORAES, 2016).
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“Nos paises orientais, por exemplo, se 8 “No Oriente, varios povos se alimentam de

alimentam de variados tipos”. gafanhotos” (ROMEIRO; OLIVEIRA e CARVALHO,
2015, p. 47).

“Alguns produzem alimentos”. 2 Producao de mel para o consumo na alimentagdo
humana (ALMEIDA e REIS, 2016).

“Melhora de frutas. Pra quem gosta de 1 A producao de frutas e sementes, em muitas

comer”. culturas de interesse econémico, depende da
polinizacdo realizada pelos insetos (SILVEIRA et
al., 2010).

“Mel de abelha”. 5 O mel de abelha é utilizado como alimento pelo
homem desde a Antiguidade (ALMEIDA et al.,
2017).

“Algumas pessoas se alimentam deles”. 4 A prética de comer insetos ocorre também em
paises tropicais (VAN HUIS et al., 2013).

“Tem alguns beneficios”. 1 A ingestao de insetos traz muitos beneficios,
dentre os trés principais: € uma alternativa
saudavel e nutritiva, preserva o meio ambiente e
tém um custo baixo (CARDOSO, 2016).

“Fonte de proteina”. 7 “Insetos representam importantes fontes de
proteina e de minerais de boa qualidade”
(CHEUNG e MORAES, 2016, p. 504).

“Alguns necessitam para a 3 “A escassez de recursos alimentares e o aumento

sobrevivéncia”. da populacgdo mundial s3o das principais
preocupacdes que levam a populagdo, incluindo
a europeia, a procurar novas fontes de
alimentares e a olhar com outros olhos para a
entomofagia” (CARDOSO, 2016, p. 20).

“Alguns sdo nutritivos”. 2 “Eles fornecem proteinas e nutrientes de alta
qualidade” (ROMEIRO; OLIVEIRA e CARVALHO,
2015, p. 45).

Total de citacoes 42

Sociedade

“Contribui para o equilibrio social”. 1 “"Os insetos tém um importante trabalho
ecolégico que é fundamental para a
sobrevivéncia da humanidade” (CARDOSO, 2016,
p. 20).

“Tem gente que gosta”. 1 Existem pessoas que gostam entomologia, tém
seus insetos preferidos, os acham bonitos e os
tatuam na pele (ARAUJO, 2020).

“Eles influenciam na natureza e a 1 Os insetos tém grande importancia ecoldgica no

natureza influencia na vida”. ambiente terrestre, caso houvesse um
desequilibrio com estes, muitas espécies de
plantas, animais e até mesmo o préprio homem
estariam prejudicados (RUPPERT e BARNES,
1996).

Total de citacoes 3

Outros Motivos

“Educagao”. 1 Ensino de entomologia aos alunos em aulas
ciéncias bioldgicas (BORTOLINI et al., 2012).

Total de citagbes 1

Quando interrogados sobre a possibilidade de insetos causarem algum tipo de mal, 68%
dos estudantes afirmaram que este grupo de animais é capaz de causar algum problema
negativo (n=51). Aproximadamente 31% dos alunos (n=23) asseguraram que estes animais
nao causariam mal. Um discente ndo informou sua opinido a respeito do questionamento
(1%). Segundo Souza Junior, Costa Neto e Santos (2014), os estudantes, em sua maioria,
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expressam percepcdes que apontam os insetos como inimigos ou ameacas. No trabalho de
Trindade, Silva Junior e Teixeira (2012), mostrou-se evidente que os alunos do Ensino Médio
trazem a percepcao que os insetos sao transmissores de doencas ou atuam em oposi¢cao ao
estado de bem-estar das pessoas. Ao justificarem a razdao de estes animais causarem mal,
21,3% (n=16) argumentaram que “muitos deles transmitem doencas.” Alguns estudantes
também afirmaram que os insetos “podem matar” (n=3; 4%).

Pelo menos 13,3% dos alunos (n=10) alegaram que “alguns podem ser venenosos”, no
entanto, dois dos estudantes (2,7%) citaram como “insetos” venenosos, animais nao
pertencentes a classe Insecta, como aranhas e lacraias. Ficou notdrio o receio por “mordidas
e picadas” (n=7; 9,3%), que seriam também, segundo os alunos, o maleficio que os
hexapodes trariam as pessoas e aos animais.

Sao escassos 0s argumentos encontrados que esclarecem a razao pela qual os insetos
ndo causam mal e que pouco descrevem em relacao a grande quantidade de justificativas que
exemplificam como os mesmos podem trazer maleficios a sociedade e aos animais. Nesse
quesito, alguns alunos alegaram que estes metazoarios “sao indefesos, ajudam em muitas
coisas” (n=3; 4%), “ajudam na cadeia alimentar” (n=1; 1,3%), “eles equilibram o reino
animal” (n=1; 1,3%) e “somente fazem algum mal se forem ameagados” (n=1; 1,3%). Os
resultados foram semelhantes aos encontrados por Silva e Lima (2018), em que os estudantes
do Ensino Fundamental mencionam, em numero reduzido, a importancia dos insetos na
natureza, referindo-se a conceitos de relacdes ecoldgicas e cadeias alimentares.

Os discentes fizeram citacOes de varias espécies de animais para exemplificar ou
formular suas justificativas a respeito das opinides fornecidas, como moscas e mosquitos, estes
ultimos sempre relacionados ao transmissor da doenca denominada dengue; porém, alguns
animais citados referiam-se a metazoarios pertencentes a outros taxons, como minhocas,
lacraias e aranhas. Os dados apresentaram semelhancas aos encontrados por Souza Junior,
Costa Neto e Santos (2014), que demonstraram que os estudantes pesquisados nado
apresentam uma definigao clara a respeito dos insetos por conta de confundirem os mesmos
com outros artropodes e animais ndo artropodes.

Quando perguntados sobre medo ou receio acerca de insetos, 52% dos alunos (n=39)
afirmaram apresentar medo desses animais (Figura 4). Entre as razdes apresentadas pelos
estudantes, estdo: “de alguns, sim, porque tenho nojo” (n=9; 12%); “mordidas e picadas”
(n=4; 5,3%); “alguns sao perigosos” (n=3; 4%); “alguns sao estranhos” (n=3; 4%); “alguns
sao venenosos” (n=1; 1,3%); “posso contrair alguma doenca” (n=3; 4%), e “podem causar
mal para a gente” (n=1; 1,3%). Dois estudantes mencionaram “picada de escorpiao” (n=2;
3%), referindo-se a um animal pertencente a classe Arachnida como se fosse pertencente ao
taxon Insecta. Nas pesquisas de Santos et al. (2015), os termos nojo e medo também foram
0s mais mencionados pelos estudantes quando se referiam aos insetos e, como ja mencionado
anteriormente, os estudantes costumam referir-se aos artrépodes, de um modo geral, como
se fossem todos incluidos no grupo de insetos (SOUZA JUNIOR; COSTA-NETO e SANTOS,
2014).

Os alunos que afirmaram nao apresentar medo atribuiram isto apenas ao tamanho
reduzido dos animais e/ou ao fato de eles ndo interferirem na histdria de vida dos metazoarios:
“s3a0 animais pequenos que ndo dao tanto medo” (n=4; 5,3%); “sao bichinhos pequenos e
inofensivos” (n=2; 3%); “porque nao faco nada com eles” (n=1; 1,3%), e “porque nao tenho
nojo” (n=1; 1,3%).

Quando indagados sobre que acles tomariam ao encontrar um inseto dentro de suas
residéncias, muitos estudantes marcaram mais de uma opcdo sobre as acdes a que
recorreriam. A maioria dos alunos afirmou que colocaria o inseto para fora de casa (34,7%;
n=26) ou que mataria o hexapode (34,7%); n=26) (Figura 5). O grupo de estudantes que mais
sente medo tende a executar a agao mais extrema, que consiste em provocar a morte do

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

130|Pdagina
PERCEPCOES ETNOZOOLOGICAS DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO SOBRE INSETOS...pp:118-140

animal, mesmo sem saber, de fato, se 0 mesmo causaria algum mal. Segundo Bauman (2008),
0 medo nos estimula a assumir uma acao defensiva, tendo, nesse caso, matar um inseto com
a finalidade de se proteger.

60%
52%

50% 47%

40% mSim
30% Nao

B N3o Informa
20%

10%
1%

0%
Figura 4: Opinido dos alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de ensino profissional e

integral no municipio de Itapipoca (Ceara) em relacdo ao medo dos insetos.
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Figura 5: Agles condicionadas aos insetos caso os mesmos entrassem na residéncia dos alunos.
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Na etnoentomologia, estd incluso o estudo dos sentimentos e pensamentos que
incorporam as lendas e as crencas vinculadas aos insetos, além disso, tais crendices se
relacionam com as populagdes envolvidas (MARQUES, 2002). Os alunos investigados nao
tinham muito conhecimento de lendas ou crengas que envolviam esses animais, e somente
11% deles citaram alguns destes itens (n=8) (Quadro 3).

Entre as citagdes, constaram “aranhas assassinas” (n=1; 1,3%). Os estudantes
confundem animais da classe Arachnida, como aranhas, com animais da classe Insecta. Filmes
com a tematica de aranhas no género terror sao muito populares; Spiders, filme lancado no
ano 2000, recebeu na traducao brasileira o titulo “Aranhas assassinas” e foi muito exibido
durante anos nas redes de televisao aberta, contribuindo para a associacao entre estes animais
e a fama de assassinos. Os estudantes também fizeram referéncias ao cinema ao falarem que:
“no filme Vida de inseto, alguns tém emprego”, (n=1; 1,3%) referente ao filme A Bug's Life
(1998), que faz analogia aos insetos sociais que vivem organizados em espécies de grupos,
cada um com seu papel especifico, interagindo de forma ecoldgica em um tipo de sociedade
(RUPPERT e BARNES, 1996).

Ainda foi mencionado “uma das pragas do Egito” (n=1; 1,3%), que se refere a historia
narrada no livro biblico Exodo, sagrado para a religido crista, quando Deus envia dez pragas
ao Egito para convencer o Farad a libertar os hebreus da escraviddo, dentre as dez — rio de
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sangue, invasao de ras, infestagdo de mosquitos, de moscas, peste dos animais, tumores,
chuvas de pedra, nuvens de gafanhotos, trevas e morte dos primogénitos —, trés
correspondem a insetos (PEREIRA, 2015). Outros dois alunos (3%) citaram “Na Biblia”, o que
supostamente esta relacionado as mesmas pragas do Egito citadas anteriormente.

Também foi mencionado pelos discentes que “comer formiga faz bem para a visao” (n=
2; 3%), uma crenga popular bem disseminada. Conforme Romeiro, Oliveira e Carvalho (2015),
“formigas também sao ricas em proteinas, na cultura popular acredita-se que elas possuam
propriedades antibidticas naturais e também afrodisiacas” (ROMEIRO; OLIVEIRA e CARVALHO,
2015, p. 52).

Sobre as crengas, foi descrito ainda que “uma lagarta mordeu uma mulher e ela morreu”
(n=1; 1,3%), trata-se de uma noticia que pode ser encontrada no portal G1 sobre uma mulher
idosa que se encostou em uma taturana e, depois de alguns dias, chegou a falecer (G1, 2017).
O fato descrito ocorreu na regiao Sul do Brasil, onde casos de acidentes pela Lonomia obliqua
Walker 1855 (Lepidoptera, Saturniidae) sdo considerados um problema de salde publica. Em
decorréncia ao envenenamento causado pela lagarta, as vitimas manifestam uma sindrome
hemorragica grave, podendo evoluir para uma insuficiéncia renal aguda, hemorragia
intracraniana e consequentemente ao dbito (OLIVEIRA, 2009).

Em relacdo a influéncia que as mencgdes receberam pelas religides praticadas pelos
estudantes, as expressoes relacionadas a crencas religiosas como “Uma das pragas do Egito”
e “Na Biblia” sdo pouco citadas e os respectivos estudantes que as mencionam se
consideraram catdlico, evangélico e sem religidao (n= 3; 4%). As demais citacdes como “Uma
lagarta mordeu uma mulher e ela morreu”, “Aranhas assassinas”, "Em o filme vida de inseto,
alguns tém emprego” e “Comer formiga faz bem para a visao” (n= 5; 6,6%) que possuem
uma diversificagdo maior de fontes, sdao declaradas por estudantes que se consideram
pertencentes ao cristianismo, catdlicos, protestantes e evangélicos. Desta forma, a maioria
das mengdes ndo sao influenciadas pelas religides que os alunos praticam.

Quadro 3: Relacdo das lendas ou crengas consideradas pelos alunos.

Lendas ou crencgas envolvendo insetos Citacoes
“Uma lagarta mordeu uma mulher e ela morreu”. 1
“Uma das pragas do Egito”. 1
“Aranhas assassinas”. 1
“No filme Vida de inseto, alguns tém emprego”. 1
“Comer formiga faz bem para a visao”. 2
“Na Biblia". 2
Total 8

Para a ultima pergunta do questionario investigativo, foi exibida uma apresentagao de
slides contendo dez imagens de animais de diferentes taxons, sem nenhuma informacao
acrescentada além das fotos anexadas e, a partir da concepgao prévia ou ja construida dos
discentes, os alunos precisariam responder se os animais apresentados seriam pertencentes a
classe Insecta ou ndao e, posteriormente, que sentimentos tais animais despertariam ao
observar suas fotos.

Ao analisar as dez opgles de animais disponiveis nos slides, os estudantes consideraram
como insetos 0s metazoarios referentes a classe Insecta com 93,3% de acertos (barata,
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joaninha, abelha, borboleta e lagarta) e 45,6% julgaram também como insetos animais
pertencentes a outros taxons (lacraia, aranha, lesma, caranguejo, lampreia) (Figura 6).

Dos animais que pertenciam a classe Insecta, a barata obteve 99% de acertos relativos
a0 seu respectivo taxon. Joaninha e borboleta obtiveram cada uma 96% dos acertos. A barata
€ um dos animais mais relacionados pelos alunos como pertencente aos insetos, resultado
consonante ao trabalho de Lima et al. (2011). Segundo Amaral e Medeiros (2015), o fato de
0 animal estar entre um dos mais reconhecidos pelos alunos como insetos é decorrente das
percepcoes que o envolve em situacdes de sentimentos de aversdo e carater repugnante.

Dos metazoarios relativos a outros taxons confundidos com insetos, os mais classificados
como tais foram a lacraia, com 75%, e aranha, com 57% das consideragdes pelos discentes.
De acordo com Lima et al. (2011), associar animais considerados nocivos aos insetos prejudica
a classificacado correta do que realmente é um organismo denominado inseto.

H Lacraia
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Figura 6: Numero de mengoes correspondentes aos animais considerados insetos pelos estudantes
do Ensino Médio de uma escola estadual de ensino profissional e integral no municipio de Itapipoca
(Ceara).

Na Udltima etapa da pesquisa, foram investigados quais seriam os sentimentos
despertados nos estudantes ao visualizarem as fotos dos metazoarios. Foram obtidos
resultados bem antes dos alunos terminarem de responder a questao.

Durante a exibicdo dos slides, os estudantes ja demonstravam expressoes faciais de
medo, desaprovagao, nojo ou admiragcao ao visualizarem as imagens transmitidas. Quando os
discentes observavam imagens de joaninha ou borboleta, faziam uma espécie de coro
expressando admiragdo, que pode ser expresso pela onomatopeia “Ownt”. No momento em
que avistavam a foto de um inseto que consideravam “feio” ou “nojento”, os mesmos
transmitiam sons como “Argh!”

Ao serem analisadas as respostas do questionamento, constatou-se que os sentimentos
depreciativos ou negativos se sobressaiam em comparagao aos apreciativos ou positivos. Em
analise dos sentimentos informados pelos estudantes, 32% se referiam a emogoes negativas,
28% relacionavam-se a emoc0es positivas, 17% indicavam a auséncia de impressoes, 23%
dos alunos nao responderam (Quadro 4).

As expressOes mais utilizadas pelos alunos em relacao aos sentimentos depreciativos
foram categorizadas por nojo (51%), medo (33%) e agonia (6%), e as envolvidas por emogoes
apreciativas destacam-se em fofo (40%), admiracao (14%) e felicidade (13%). De acordo com
os trabalhos de Silva e Costa Neto (2004), as concepgdes negativas associadas aos insetos
sao as mais comuns entre a maior parte das pessoas, prevalecendo os sentimentos
relacionados a nojo, medo, aversao e perigo em potencial.
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Entre os termos negativos, a barata foi o animal mais associado com estes, obtendo
43% das mencoes, seguida pela lagarta com 27% e abelha com 25% das definicdes; borboleta
(3%) e joaninha (2%) foram os hexapodes menos relacionados aos sentimentos depreciativos.
Segundo Costa Neto (2003), sdo atribuidos muitos termos de desagradabilidade estética a
barata. Em relacao aos termos utilizados, 63,3% referiam-se a nojo por esses insetos. Além
disso, a barata esta entre os animais mais frequentemente considerados pragas e indesejaveis
nas residéncias (SILVA et al., 2004).

Em relagdo as mencdes positivas, o animal mais citado foi a joaninha, com 42,5% das
associacoes; em segundo lugar, a borboleta, com 37,5%. Seguido pela abelha, com 14,2% e
lagarta, com 5%. A barata foi a menos associada a sentimentos positivos, com apenas 0,8%
dos termos. As joaninhas sao insetos muito populares, quando utilizadas em animagoes,
sempre simbolizam algo que seja fofo e delicado (OLIVEIRA et al., 2016). A atribuicao do
termo “fofo” as joaninhas foi realizada por 58,3% dos estudantes. Insetos como borboletas,
joaninhas e abelhas sao explorados comercialmente como temas infantis, com feicOes
arredondadas e sorridentes (LOPES et al., 2013). Tal fato também deve contribuir com a
associacao de sentimentos positivos a estes animais.

Tornou-se evidente que os insetos com aspectos considerados mais agradaveis pelos
estudantes despertam sentimentos apreciativos nos mesmos, enquanto os insetos com a
aparéncia mais “distinta” sao considerados assustadores e nojentos. Sentimentos como nojo,
medo e agonia eram mencionados quando os estudantes visualizavam imagens de animais
nao apreciados por eles, e termos como fofo, admiragao e felicidade eram aplicados aos
insetos considerados com melhor aparéncia. A nocividade dos metazodrios também é
associada a aparéncia dos mesmos.

Quadro 4: Sentimentos mencionados pelos alunos ao visualizarem os respectivos animais abaixo.

Sentimentos positivos

Barata Joaninha | Abelha Borboleta | Lagarta
Admiracao/ Carinho/ Carisma/ | 1 6 2 6 2
Perfeita
Amor/ Paixao 7 3
Felicidade /Alegria 7 1 8
Companheirismo/ Trabalhadora/ Vital 2 1
Fome 3
Esperanca/ Paz/ Harmonia/ Leveza 2 7
Fofo/ Fofura 28 8 9 3
Linda/ bonito / Beleza 1 1 11 1
Sentimentos negativos

Barata Joaninha | Abelha Borboleta | Lagarta
Abuso/ Vontade de matar 1 2
Aflicio/ Agonia/ Angustia/ Gastura 7 1
Espanto/ Vontade de correr 1 1 1
Constrangimento/ Desconforto 1 1
Cuidado/ Perigo 2 1
Nausea 1
Feio 1 1
Fobia/ Medo/ Pavor 12 1 29 1 3
Nojo 38 1 2 30
Pena 1
Indiferenca

| 16 | 16 | 10 | 20 | 15

Questdes relativas aos insetos sdo vistas em todo o ensino basico (TRINDADE et al.,
2012), desse modo, melhorar a abordagem destes assuntos nas aulas do Ensino Médio pode
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ser importante para integrar os saberes do senso comum as questoes cientificas (LABINAS et
al., 2010). Elencar concepcoes alternativas dos estudantes e associa-las a atividades praticas
e tedricas pode fazer com que eles alcancem uma aprendizagem significativa sobre Hexapodes
(DE JESUS SANTOS; DE SOUSA SOUTO, 2011). Além disso, segundo Lopes et al. (2014),
também é importante problematizar os julgamentos negativos do grupo feito pelos estudantes,
visto que eles s3o resultado de um olhar restritivo que desconsidera a importancia desses
animais e suas funcdes ecoldgicas no planeta.

CONSIDERACOES FINAIS

As percepcdes informadas pelos alunos evidenciaram que muitos dos seus conceitos
associados aos animais da classe Insecta sao mais influenciados pelo cinema, pelas animagoes
infantis, pela televisdo, pelas noticias e pela religido do que pela literatura cientifica. O senso
comum, o convivio social e familiar, o local de residéncia e até mesmo a diferenciacao nos
sexos repercutem nas suas declaragoes.

Os estudantes nao detém uma definicdo clara sobre os insetos. A maioria tem
conhecimento da importancia desses hexapodes no meio ambiente, mas muitos ndo sabem
explanar os motivos. Ademais, consideram esses animais com alta relevancia na area médica
e 0s associam a producao de medicamentos e pesquisas cientificas. No entanto, ndo acreditam
que os insetos sejam significativos para a economia. E enfatizam sua importancia na area da
alimentacao com relagdo a animais e pessoas que os consumem. Metade dos estudantes
reputa valor aos metazoarios para a sociedade e metade nado considera haver nenhum tipo de
importancia. Quase nao ha associagdo de relevancia a respeito dos insetos em outras areas
gue nao foram mencionadas anteriormente.

A maior parte dos alunos acredita que os insetos sao responsaveis por causar algum tipo
de mal, geralmente associado a picadas e a transmissao de doencas, porém sempre é
mencionado animais pertencentes a outros taxons considerados nocivos, como escorpides,
aranhas e lacraias. Pouco mais da metade dos estudantes afirma ter medo de insetos, mas,
ao analisar os dados, observa-se que as afirmagdes partem mais dos discentes do sexo
feminino, enquanto os do sexo masculino declaram nao possuir tanto medo.

As crengas ou lendas vinculadas aos insetos estdo relacionadas as noticias da midia, a
influéncia de filmes, a passagens da Biblia e a crencas populares. Noticias de mortes de
pessoas causadas por insetos estampadas em jornais e noticiarios, enredo de filmes que nao
apresentam os reais habitos e comportamentos desses hexapodes, confusdo com outros que
tém como protagonistas animais nao pertencentes a classe Insecta e crengas do senso comum
contribuem ainda mais para concepcoes erroneas e limitadas a respeito desses animais.

Foram identificados muitos equivocos taxondmicos nas concepcoes dos estudantes ao
gue seriam metazoarios pertencentes a classe Insecta. Animais como lacraia, lesma, aranha,
caranguejo e lampreia foram associados a insetos, animais considerados nojentos, nocivos e
indesejaveis, o que demonstra que, ao se incluirem nesse tipo de padrdo, automaticamente ja
podem ser considerados insetos, gerando concepgdes de alusao dos animais da classe Insecta
Como seres repugnantes.

As acOes mais mencionadas pelos estudantes ao se depararem com insetos em suas
residéncias foram as condutas de mata-los ou coloca-los para fora. Porém, as mais citadas
pelos discentes do sexo feminino consistiam em matar o inseto. A visao negativa a respeito
desses metazoarios podem levar as pessoas a considerar cometer atitudes extremas, mesmo
sem ter o conhecimento se realmente o animal pode gerar riscos as mesmas ou a outros
animais.

Constatou-se predominancia de termos depreciativos em relacdo a esses hexapodes.
Frequentemente palavras como nojo, medo e agonia eram afirmadas como sentimentos ao
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visualizar a imagem desses animais. Quando declarados termos apreciativos para os insetos,
eram destinados aos considerados de boa aparéncia pelos estudantes, como abelha, joaninha
e borboleta. A nocividade dos insetos é definida pelos estudantes pelo requisito da aparéncia
do animal, se 0 mesmo apresentar um aspecto “diferente” e que nao Ihes pareca bonito ja se
torna assustador ou digno de nojo.

Em geral, os alunos mantém a percepgao que os insetos podem representar uma ameaca
ou serem seus inimigos, contudo, reconhecem a importancia desses hexapodes no meio
ambiente e em diferentes areas benéficas ao ser humano. Midias, convivio social e familiar e
embasamentos no senso comum podem afetar as concepgdes dos estudantes em relagao a
esses animais. A falta de informacdo adequada e cientifica influencia ainda mais para compor
percepcoes erroneas a respeito dos insetos.

Os erros taxondmicos e de percepcao podem se tornar ferramentas nas maos dos
professores que souberem direciona-las para o aprimoramento de um aprendizado mais
eficiente e consciente que contemple a educacdo ambiental e a importancia dos animais na
natureza, tornando-se cruciais para uma compreensao mais profunda da diversidade bioldgica
e sua influéncia no mundo.
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RESUMO

Neste trabalho, propde-se o uso de um jogo intitulado Aventuras de Atomildo, um jogo digital
pensado como recurso tecnoldgico para auxiliar aluno e professor no ensino e aprendizagem
da relagdo entre os nimeros quanticos e a estrutura/organizacao dos elétrons no atomo, em
que se usa principios da gamificacao, para alunos do 1° ano do Ensino Médio. A gamificacao
¢ planejada para atender os elementos, a mecanica e o pensamento de um jogo. Os resultados
apresentam evidéncias do jogo ser promissor, pois foi possivel observar indicios de
aprendizagem do contetdo sob o olhar do processo de conhecer e reconhecer os nimeros
quanticos e sua relacdo com o atomo. Ao final do processo de ensino e aprendizagem, os
alunos avaliaram o jogo sob varios aspectos, a saber, usabilidade, jogabilidade, desafio,
satisfacao, diversao, entres outros.

PALAVRAS-CHAVE: Gamificacao; Ensino; NUmeros Quanticos.

ABSTRACT

In this paper we propose the use of a game called Aventuras de Atomildo, a digital game
designed as a technological resource to assist student and teacher in teaching and learning of
the relation between quantum numbers and the structure/organization of electrons in the
atom, in which it uses principles of gamification, for students of the 1st year of high
school, Gamification is developed to attend the elements, mechanics and thinking of a
game. The results give evidence that the game is promising, as it was possible to observe
learning of the content under the eyes of the process of knowing and recognizing quantum
numbers and their relation with the atom. At the end of the teaching and learning process,
the students evaluated the game in many aspects, namely, usability, gameplay, challenge,
satisfaction, fun and others.

KEYWORDS: Gamification; Teaching, Quantum Numbers.

INTRODUGAO

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa com vistas ao uso de um
recurso tecnoldgico no processo de ensino e aprendizagem de Quimica Geral no Ensino Médio.
A Quimica Geral oportuniza ao aluno aprender, dentre os varios contetidos, sobre a estrutura
e a organizagao dos elétrons no atomo. A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: em
que aspectos um jogo digital pode promover a aprendizagem da relagao entre os nimeros
quanticos e a estrutura e organizacao dos elétrons em um atomo?
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Os numeros quanticos (NQ's) tém como funcdo definir o estado de um elétron em um
atomo, bem como caracteriza-lo. Para isso, temos o numero quantico principal que indica o
nivel de energia e tamanho do orbital. O nimero quantico secundario indica a forma do orbital.
O numero quantico magnético indica a orientacdo do orbital. E o nUmero quantico spin é uma
propriedade intrinseca do elétron (WELLER et al., 2017), uma forma de momento angular
quantico intriseco.

A Base Nacional Comum Curricular (doravante BNCC), ao discorrer sobre o aprendizado
na area de Ciéncias da Natureza, area em que a Quimica estd inserida, preconiza que o uso
de leis, teorias e modelos, sua elaboracao, interpretacdo e aplicacao “sao aspectos
fundamentais do fazer cientifico” (BRASIL, 2018, p. 548). A tematica Matéria e Energia
envolve competéncias especificas e habilidades com vistas ao estudo de modelos com nivel
mais elevado de abstracdo para analisar e explicar fendmenos alusivos a interacdo matéria e
energia. E é nesse contexto que o ensino da relacdo entre os nimeros quanticos e a estrutura
de um atomo surge como contetdo do componente curricular Quimica Geral.

De acordo com Castro e Cavalcante (2016), o ensino que envolve os nimeros quanticos,
normalmente, é apresentado de forma descontextualizada e meramente operacional e
ilustrativa, cuja finalidade é apenas caracterizar o atomo na tabela periddica. Entretanto, os
autores consideram que utilizar uma abordagem a qual favoreca uma construgao histérica de
forma que seja possivel estabelecer relagdo com outros contetidos pode possibilitar um ensino
mais significativo para o aluno.

Em consonancia a essa ideia, a BNCC vé a contextualizagdo histdrica como forma
indispensavel e necessaria porque apresenta os conhecimentos cientificos como um processo
de construcao humana, sociocultural, as dificuldades enfrentadas, incertezas e os recomegos
necessarios para se chegar a algo aceitavel.

Krijtenburg-Lewerissa et al. (2017) analisaram 74 artigos que abordam o ensino de
conceitos da mecanica quantica para identificar as dificuldades enfrentadas por alunos do
Ensino Médio, estratégias de ensino e uso de recursos. Os resultados mostram que os alunos
tém dificuldades de estabelecer relacao entre a fisica quantica e a realidade. As dificuldades
residem na compreensdo dos modelos atémicos e seu limite de validade, a confusdo entre
orbital e orbital planetaria, a ideia do spin ser o movimento de rotacao do elétron em torno do
seu proprio eixo, entre outros. Os autores consideram que, apesar de haver varias iniciativas
para o ensino de conceitos relacionados a mecanica quantica, ha pouca pesquisa que avalie
se uma determinada estratégia é mais eficaz do que outra.

Lautesse et al. (2015), observando a construcao histérica da fisica quantica e o modo
como € abordado em sala de aula em escolas do Ensino Médio Francés e os livros didaticos
adotados, veem que o modo como se aborda as raizes histéricas e epistemoldgicas da
mecanica quantica influenciam nas propostas de ensino em sala de aula.

Varios autores ja implementaram o uso de recurso para o ensino dos nimeros quanticos.
GAROFALO (1997) associa os numeros a ideia de uma casa, cada casa, representa um nivel
de energia, o nUmero quantico principal (7), cada andar da casa representa o nimero quantico
secundario (/) e cada quarto representa o nimero quantico magnético (/7). Quando os niveis
sao organizados adequadamente, os comodos das casas, que correspondem ao (/m), devem
alinhar-se com as caixas que representam o diagrama de distribuicao eletronica. Em seguida,
os alunos iniciam o alojamento dos elétrons e a discussao sobre o Principio de Aufbau, Regra
de Hund e o principio da Exclusao de Pauli.

Choda e Chenprakhon (2015) construiram uma representacao do atomo utilizando isopor
no formato arquibancada semicircular. O nimero quantico principal é associado a fileira da
arquibancada. Os subniveis s3o representados por degraus entre as fileiras. S3o usados
pequenos pedacos de madeira (palitos) que sao introduzidos nos degraus e representam os
orbitais. O spin é representado por contas de cores diferentes em cada orbital.
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Nesta pesquisa, estudamos o uso de um jogo digital no processo de ensino e
aprendizagem da relacao dos nimeros quanticos com a estrutura de um atomo para alunos
do 1° ano do Ensino Médio, componente curricular Quimica Geral. O jogo intitulado Aventuras
de Atomildo, com jogabilidade em 2D, para computador, esta dividido em oito fases, em que
0 jogador ira explorar um laboratdrio de Quimica na busca por pistas (conteudo), enfrentar
inimigos, definir estratégia para manter-se vivo, conquistar pontos, medalhas e ao final
verificar seu desempenho no jogo.

Para isso, utiliza-se principios da gamificacdo que corresponde ao uso de mecanismo de
jogos com o objetivo de resolver problemas ou engajar um publico especifico, segundo Vianna
et al. (2013). Borges (2020) complementa ao citar que a gamificacao usa da diversao do jogo
e se apodera de uma realidade paralela, dentro de um ambiente seguro, para treinar ou
ensinar.

Os resultados evidenciam que o jogo é promissor como recurso para o0 ensino € para a
aprendizagem. A avaliagao dos alunos sobre aprender por meio da gamificagao apresenta-se
favoravel para novas experiéncias.

GAMIFICAGCAO: CONCEITO

O termo gamificacdo (ou gamification do inglés) foi citado pela primeira vez em 2002
pelo pesquisador britanico Nick Pelling para descrever a aplicagdo de /interfaces, nas quais a
aparéncia era semelhante a jogos para tornar transagOes eletronicas mais rapidas e
confortaveis para o cliente (BURKE, 2015).

Deterding et al. (2011), ap6s analisar os varios contextos em que a experiéncia com o
uso de jogos poderia produzir um conceito para a gamificacdo, propdem que a gamificacao
trata-se de uma nova ideia que envolve aspectos como jogabilidade (experiéncia vivida pelo
jogador ao jogar), interacao e design de jogo, que sao conceitos diferentes daqueles
associados a diversao, entretenimento e ludicidade. Desse modo, definem gamificagdo como
“0 uso de elementos de design de jogo num contexto de ndao-jogo” (p. 10), ou seja, gamificar
€ jogar um jogo em que ha uma intencionalidade definida que para alcanca-la usa-se de
estratégias vistas em jogos.

Corroborando com esse conceito, Alves (2015) afirma que a gamificagdo é caracterizada
como o uso de elementos de jogos e técnicas de design de jogos em contextos nao
relacionados a jogos com a finalidade de auxiliar na resolugao de algum problema ou para
engajar determinado publico em uma atividade.

Zichermann e Cunningham (2011) entendem que a gamificacdo reune elementos de
jogos para o uso num contexto de nao-jogo, que também corrobora com Deterling et al.
(2011). Contudo, definem gamificacdo como “o processo de game-thinking e da mecanica do
jogo para engajar os usuarios e resolver problemas” (p. xiv).

Nessa compreensao, surge o componente game-thinking, que segundo Marczewski
(2015), refere-se a estratégias baseadas em jogos e comportamento que de uma variedade
de ferramentas possiveis usa-se aquelas que realmente sao necessarias para atingir o objetivo.

O principal objetivo da gamificacao é incentivar o usuario de sistemas ndo relacionados
a jogos a assumir o comportamento de jogador. Para esse fim, seu envolvimento ocorre a
nivel emocional, com o intuito de motiva-lo e ndo somente o entreter ou compensa-lo como
ocorre com 0s videogames e programas de recompensa (BURKE, 2015).

Com isso, compreendemos gamificagdo como o processo em que se usa elementos de
jogos em experiéncias, nao necessariamente, de nao-jogo (um contexto de nao
entretenimento) na busca da solucdo de um problema e para isso é de fundamental
importancia o engajamento dos participantes. Na area do ensino, o problema é uma situacao
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de aprendizagem com solucdo gamificada e os participantes sao alunos em um contexto de
aprendizagem.

DINAMICA, MECANICA E ELEMENTOS

A gamificacdo no processo de ensino e aprendizagem necessariamente nao se restringe
a0 uso de um jogo. Assim, o professor envolve os alunos na aprendizagem utilizando-se de
elementos e da mecanica de jogos. Segundo Rigdczki, Damsa e Gydrgyi-Ambro (2017), ha
situacdes que um elemento do jogo é considerado como componente mecanico, mas faz a
seguinte distingdo: “a mecanica do jogo é definida por teorias de processo (regras e principios)
e os elementos sao ferramentas usadas no processo” (p. 82).

E importante destacar que este trabalho foi desenvolvido num contexto de ensino e
aprendizagem e a gamificagdo é usada para engajar os participantes na aprendizagem. Desse
modo, antes de apresentamos a mecanica e os elementos de um jogo, apresentamos uma
componente fundamental na gamificacao que é a motivacao.

Rigby (2014), estudando a relacao entre gamificagdo e motivacao, apresenta dois tipos
de motivagdo, extrinseca e intrinseca. A motivacgao extrinseca ocorre quando o individuo realiza
uma tarefa/atividade para obter uma pontuacdo ou recompensas, o objetivo é apenas
conquistar um determinado prémio, medalhas. Ja na motivacao intrinseca, o individuo envolve-
Se No processo e a pontuagao ou premiacdo é consequéncia do empenho na tarefa/atividade.
O autor destaca que a motivacao extrinseca nao deve ser vista como uma acao do individuo
de estagio inferior a intrinseca, mas “[...] pode-se dizer que a qualidade da motivacdo
extrinseca é uma fungao de como as razdes internalizadas sdao em relagdo a uma atividade

[...]" (p. 126).

A dindmica do jogo, segundo Werbach e Hunter (2015), esta relacionada ao modo como
0 jogo esta estruturado, e apresentam cinco fatores que caracterizam a dinamica: (1)
restricoes, (2) emocoes, (3) narrativa, (4) progressao, e (5) relacionamento. Cohen (2017, p.
93) discute questdes sobre a dinamica e apresenta as definicdes desses fatores:

e Restricdes: o que limita as acoes do jogador;
EmocOes: quais sentimentos trabalha ou desperta no jogador (curiosidade,
competitividade, frustracao, alegria etc.);
¢ Narrativa: o que leva o jogador a permanecer no jogo, a continuar passando de fase;
e Progressao: como o jogador percebe que avanga; e
Relacionamento: associacdao possivel de se fazer com outros jogadores para juntos
vencerem obstaculos.

A mecanica do jogo usada neste trabalho é a chamada teoria do fluxo. Csikszentmihalyi
(1990 apud SHERNOFF et al., 2014) define o estado fluxo como uma condicdo em que o
individuo se encontra profundamente envolvido na realizacao de uma tarefa/atividade, focado
naquilo que se dispds a fazer. Esta teoria baseia-se na ideia de que ha uma relacao estreita
entre desafios e habilidades e estas sao necessarias para alcancar um objetivo. Deve haver
um equilibrio entre o desafio proposto e a habilidade do individuo para uma experiéncia
engajadora: (1) tarefa/atividade dificil para um individuo menos habilidoso pode gerar
ansiedade, (2) tarefa/atividade facil para um individuo habilidoso pode desmotivar, (3)
tarefa/atividade facil e que requer pouca habilidade pode gerar apatia. Desafios proporcionais
as habilidades podem gerar no individuo a busca por novos desafios, com grau de
complexidade maior ou nao.

Outro aspecto importante apresentado por Shernoff et al. (2014) é a fusao da acao com
consciéncia, que na teoria do fluxo é identificada por meio da experiéncia simultanea entre
concentracgao, interesse e diversao durante uma tarefa/atividade.
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A implementacdo da mecanica do jogo depende dos elementos do jogo, que auxiliam
para o atingimento do objetivo e no desenrolar do jogo (RIGOCZKI; DAMSA; GYORGYI-
AMBRO, 2017; COHEN, 2017). Os elementos de jogos no contexto da gamificacdao sao
elementos caracteristicos encontrados na maioria dos jogos, tais como, competicao com regras
claras, feedback, quadro de classificacdo (ranking), nivel ou fase, bonus adicionais, avatar,
entre outros.

GAMIFICANDO

Os procedimentos adotados para implementarmos a pesquisa com vistas ao uso de um
jogo digital, no contexto da gamificacdao, que aborda os nimeros quanticos e sua relacao com
a estrutura de um atomo, no processo de ensino e aprendizagem de alunos do Ensino Médio,
sao apresentados nesta secao.

Iniciamos a gamificacdo investigando os conhecimentos prévios dos alunos. Estes que,
recém-chegados ao 1° ano do Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza, unidade
tematica Matéria e Energia, objeto de conhecimento estrutura da matéria, deveriam
demonstrar conhecimentos prévios sobre o que é o atomo, modelos idealizados para o atomo,
nimero atdmico e a relagdo com a tabela periddica. O levantamento dos conhecimentos
prévios foi conduzido por meio de um questionario. Além do questionario, foram ouvidas duas
professoras da escola cujo interesse era, a partir do olhar das professoras, identificar as
dificuldades demonstradas pelos alunos na aprendizagem da tematica de trabalho.

A proxima etapa consistiu em identificar o perfil dos alunos quanto a experiéncia com
jogos digitais ou videogame. Para isso, recorremos aos arquétipos de Bartle (ALVES, 2015, p.
82): comunicador, conquistador, explorador e predador. Também se explora o questionario
como instrumento, com o qual se busca saber sobre habito de jogar, preferéncia do tipo de
jogo, perfil como jogador e experiéncia com jogo na aprendizagem.

Para a criagdo do jogo, optamos pela gamificagdo de conteido que busca tornar o
conteldo a ser aprendido mais proximo de um jogo por meio uma narrativa ou um personagem
relacionado a um desafio ou problema, conforme Filatro et al. (2019).

A dindamica do jogo foi pensada usando de uma narrativa da evolugdo e compreensao
da ciéncia sobre a estrutura de um atomo, as idealizacdes de modelos para o atomo e o
surgimento dos nimeros quanticos. A histdria criada para o jogo se passa em um laboratério
secreto cercado por cientistas do mal. Certo dia, Atomildo, um jovem cientista, consegue ter
acesso a um laboratério secreto e descobre pistas valiosas que o ajudardo a desvendar
mistérios, para isso devera superar obstaculos e vencer os perigos. No Quadro 1,
apresentamos os componentes da dindmica usados no jogo intitulado Aventuras do Atomildo.

Quadro 1: Componentes da dinamica do Jogo digital Aventuras do Atomildo.

Para ultrapassar a porta de saida e responder a pergunta da fase, o jogador precisa
coletar todas as pistas.
O jogo acontece em um laboratorio secreto cercado de cientistas do mal, no qual,
Narrativa certo dia, Atomildo consegue ter acesso e descobre pistas que o ajudara a desvendar
mistérios.

A cada fase é mostrado ao jogador o0 qudo préximo estad da Ultima fase, os pontos
9 conquistados, medalhas e quantidade de vidas.

Fonte: Autoria propria.

Cada fase apresenta o nimero de vidas (todas iniciam com trés vidas), pontos alcancados,
medalhas, o nivel e a barra de progresso. Nas fases, o jogador devera coletar todas as pistas
para ultrapassar a porta de saida e responder uma pergunta referente a fase. Se o jogador
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acertar a pergunta, 0 mesmo podera prosseguir no jogo. Caso contrario, voltara a fase e
perdera um ponto a cada tentativa.

A mecanica desenhada para o jogo considerou o perfil de jogador identificado e a
preferéncia do tipo de jogo apontada, em média, pelos alunos. O jogo foi desenvolvido para
computador, com jogabilidade em 2D, em HTML, projetado na plataforma Construct 3 (que
possibilita a exportacao do jogo criado para diversas opgdes de portabilidade). No Quadro 2
sao apresentados os componentes da mecanica do jogo.

Quadro 2: Componentes da mecanica do jogo digital Aventuras de Atomildo.

Desviar-se dos inimigos e responder corretamente cada pergunta.

Retorno imediato das respostas fornecidas e pontos/medalhas alcancadas.
E s la - Ml A cada resposta correta uma medalha é atribuida, mas apenas na primeira

tentativa.

A cada fase o jogador inicia com trés vidas.

Fonte: Autoria propria.

Nas fases abordamos os seguintes topicos: o surgimento do atomo, modelo atémico de
Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, o surgimento dos nimeros quanticos, o estudo de cada
numero quantico e como encontra-los, utilizando distribuicdo eletronica, principio da exclusao
de Pauli e Regra de Hund.

Os elementos do jogo foram pensados observando a dinamica e a mecanica definidas e
sao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3: Elementos do Jogo digital Aventuras de Atomildo.

Avatares Atomildo (personagem principal) e cientistas do mal (inimigos).
2505 #//<3 No nivel 8, o jogador precisa exterminar o chefdo para seguir no jogo.
pISs][ele[ISIeM O jogador sO passa para a proxima fase mediante a assertiva da questao
(o [SReelpli={s[l referente a fase anterior.
Placar Apos a Ultima fase, o jogador confere seu desempenho no jogo.
Niveis O jogo apresenta oito niveis ou fases.
Pontos A cada resposta correta na primeira tentativa, 10 pontos sao acrescentados.
Caso contrario, 1 ponto é subtraido a cada tentativa.
SllJ-l-[ M O jogador coleta pistas espalhadas pelo laboratério para responder a
pergunta condizente a fase.

Fonte: Autoria propria.

Ao fim da ultima fase, o jogador confere sua colocacdo no ranking, bem como seus
pontos e medalhas. Na Figura 1 apresentamos o design desenvolvido para o Aventuras de
Atomildo.

Aventuras de Atomildo esta estruturado para abordar conceitos que envolvem os niUmeros
quanticos sob uma narrativa da evolucao atomica, e ao final para que o jogador seja capaz de
conhecer e reconhecer os numeros quanticos, aplicar os conceitos para compreender a
estrutura/organizacdo dos elétrons no atomo. Atomildo encontra pistas no ambiente do
laboratdrio para responder a pergunta-chave de cada fase. O jogador, para formular a resposta
correta, precisa relacionar os conceitos. Quando Atomildo colide com uma curiosidade (baldao
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com interrogacao), € apresentada na tela com uma possivel aplicacdo Fisica ou Quimica, cujo
o conhecimento advém do atomo e dos nimeros quanticos.

Figura 1: Design do jogo Aventuras de Atomildo: tela de abertura, fachada do laboratério, ambiente
interno de uma das fases e personagens (Atomildo, cientista do mal e o chefao bigodao).

Fonte: Sousa e Amaral (2021).

A implementagao do jogo como recurso para o ensino e aprendizagem ocorreu durante
as aulas planejadas para o ensino da relagao entre os niUmeros quanticos e a estrutura dos
elétrons num atomo. A organizagdo da sequéncia é baseada em Zabala (1998). Foram
construidos planos de ensino para cada aula, quatro aulas de 45 minutos cada. Os alunos
participaram do jogo usando computadores do laboratério de informatica da escola (Figura 2)
e o tempo destinado a atividade foi de dois tempos de aula.

ASPECTOS DA AVALIAGCAO DE UM JOGO

Como forma de avaliar a qualidade do jogo, utilizamos o método MEEGA+! descrito por
Petri, Gresse von Wangenheim_e Borgatto (2019). Nesse método, o aluno avalia o jogo por
meio de um questionario contendo as seguintes dimensoes: usuabilidade, jogabilidade,
desafio, satisfacdo, interacdo social, diversdo, atencdo focada, relevancia e aprendizagem
percebida. Cada dimensdo é composta por afirmagdes nas quais o aluno pode responder se
discorda totalmente (DT), discorda (D), nem discorda nem concorda (NCND), concorda (C) ou
concorda totalmente (CT).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram do experimento 37 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica
de Manaus. O resultado do levantamento dos conhecimentos prévios mostrou que 67% nao
estudaram conceitos ou a Fisica que envolve o conhecimento sobre o dtomo e estrutura da
matéria.

Dos 29% que declaram ter estudado esse contetddo, 13% disseram sentir dificuldades
guanto a sua compreensao, principalmente por ser tratar de um contedo com muitas teorias.
Ja em relacdo ao ensino de niUmeros quanticos, 83% dos alunos declararam nao ter estudado

1 MEEGA+: versdo atualizada do modelo MEEGA (Model for the Evaluation of Educational Games) de Savi, Gresse
von Wangenheim e Borgatto (2011).
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e nem saber sua relacdo com o conteldo de modelos atomicos, ratificando as ideias de
Siqueira, Silva e Junior (2011) que os conteddos trabalhados na disciplina de Quimica sao
fragmentados e descontextualizados

Para a disciplina de Quimica Geral, o atomo é o elemento base para a formacao de
moléculas e matéria. O conceito de elemento quimico (modo como é representado o atomo e
suas propriedades), ente comumente usado no estudo da Quimica, é fundamental para a
compreensao da tabela periddica.

O levantamento quanto a experiéncia com jogo ou videogame mostrou que 83%
declararam ter habito de jogar e 80% preferem jogos digitais (aplicativos para smartphone e
videogame).

Como forma de garantir o engajamento dos alunos, buscamos identificar o perfil destes
enquanto jogadores. O perfil esta distribuido em: 42% comunicador, 21% conquistador, 15%
explorador, 19% predador, 2% nao responderam e 1% escolheu mais de um perfil. Como o
jogo nao possibilitou uma comunicacao entre os jogadores dentro do jogo, optamos em
mesclar o perfil conquistador (insercao de pontos, recompensas e niveis), predador (insercao
do chefao no ultimo nivel para ser exterminado) e explorador (insergao de pistas e objetivos
a serem cumpridos). Este ultimo perfil foi privilegiado, pois de acordo com Alves (2015) uma
forma de garantir a diversao em solucao gamificada é inserindo atividades para explorar o
espaco de cada nivel, coletar itens e solucionar problemas.

Com relacdo a entrevista, as professoras relataram que a natureza abstrata do conteudo
€ um agravante. Para isso, como forma de auxiliar os alunos no ensino buscavam utilizar
recursos nas aulas. Uma professora mencionou que para o ensino de modelo atémicos usava
livro didatico, confeccdo dos modelos e tecnologias como uma forma de materializar o
conteudo. Ja a outra, recorria a parte visual (desenhos) para trabalhar o mesmo contetdo.
Com relacao ao ensino de numeros quanticos, apenas uma mencionou que ja havia trabalhado
com os alunos e nos deu indicios de que nao associou com outros contetdos, pois o objetivo
era apenas caracterizar o atomo na tabela periddica.

Apds a coleta desses dados, idealizamos o jogo. Foram investidas 100 horas na
construcao. O processo de construcao contou com apoio de profissionais que fizeram o design
do jogo, personagens e os ambientes do laboratdrio (Figura 1).

O jogo Aventuras de Atomildo foi instalado em computadores do laboratério de
informatica da escola e os alunos investiram dois tempos de aula, total de 90 minutos, jogando
(Figura 2).

Apds o jogo, avaliamos a aprendizagem dos alunos usando um teste contendo quatro
questdes: (1) do que a matéria é constituida, (2) que relacionassem o principio fundamental
da idealizagdo do atomo ao seu idealizador, (3) em que contexto surgiram os numeros
quanticos e quais sao, e (4) que fizessem a distribuicdo dos elétrons do elemento quimico
Argonio (Ar).

Na primeira questao dos 37 alunos, 31 responderam que a matéria é constitdida por
atomos.

Para a segundo questao, a média de acertos em que a idealizagcao do atomo é vista como
uma esfera maciga foi proximo de 62%. As idealizacdes mais classicas (Thomson, Rutherford
e Bohr) teve média de acerto de proximo a 43%. As idealizagbes mais complexas relacionadas
ao conceito de orbital, dualidade onda-particula e principio da incerteza com aproximadamente
34% de acertos, que sdo assuntos que se distanciam do cotidiano e exigem um alto nivel de
abstracgdo e uso de conceitos matematicos complexos, como explica Bianco e Meloni (2019).
Apesar disso, nessa questdo seguiu-se os principios da diferenciagdo progressiva a qual
estabelece que o desenvolvimento dos conteldos é facilitado quando as ideias, conceitos,
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proposicdes mais gerais e inclusivos devem ser apresentados no inicio e, progressivamente,
diferenciados em detalhes e especificidades, segundo Moreira (1999).

Figura 2: Imagens dos alunos jogando Aventuras de Atomildo.

Fonte: Autoria propria.

No diagndstico, identificamos que a maioria dos alunos declararam ndo saber qual a
relacao entre atomo e nimeros quanticos, o que sdao nimeros quanticos e quais sao eles. No
jogo, estes tinham que coletar as pistas a cada fase para acompanhar as mudangas que a
estrutura do atomo havia passado e a partir da fase 6, apresentamos algumas teorias
quanticas como a do fisico Erwin Schrédinger para mostrar o surgimento destes nimeros a
partir de sua aquacdo matematica. Desse modo, 64% dos alunos identificaram os nimeros
quanticos, indicando que estes conseguiram conhecer estes numeros. Posteriormente,
perguntamos qual a funcdo dos numeros quanticos, obtendo as seguintes respostas:
“localizacdo do elétron”, “ endereco do elétron”, “ caracterizar e identificar o dtomo”, “ enderego
do dtomo”e “saber a localizagdo deles”. Tais respostas apesar de ndo expressarem a ideia no
seu sentido completo fizeram alusao ao conceito solicitado, indicando uma substatividade nas
respostas que significa que, nem a aprendizagem, nem os significados em desenvolvimento,
dependem do uso exclusivo de palavras especificas, conforme explica Ausubel (2003).

Em seguida, perguntamos a funcdo de cada nimero quéantico, como forma de averiguar
o reconhecimento destes nimeros pelos alunos. Nessa pergunta, verificamos que, para o
numero quantico principal as respostas foram voltadas para o nivel de energia. Para o niUmero
quantico secundario as respostas foram direcionadas a forma do orbital ou subnivel. Para o
numero quantico magnético algumas foram relacionadas a orientacao do orbital, outras foram
incompletas fazendo o uso somente do termo “orbital”. Com relacdao ao spin, todas as
respostas foram direcionadas ao sentido de rotacdo do elétron.

Como no diagndstico os alunos declararam nao saber o que sao nimeros quanticos e
quais sdo, a identificacdo do estado do elétron por meio destes nimeros ndo seria possivel.
Pensando nisso, dada a condicdo do estado do elétron no atomo de Argonio (Ar) e
considerando o subnivel mais energético, solicitamos que os alunos identificassem esse estado
por meio dos nimeros quanticos. Como resposta, temos: n= 3, /=1, m= +1e s= +1/2,
fornecida por grande parte dos alunos, porém com dificuldades em relagdo ao numero
quantico magnético e o spin, que demandam a distribuicao eletronica correta dos elétrons nos
orbitais, segundo o principio da exclusao de Pauli e regra de Hund. Para o nimero quantico
magnético, houve dificuldade no preenchimento dos seis elétrons no orbital e na identificacao
da orientacdo do ultimo elétron inserido. Ja para o spin, alguns confundiram a orientagao do
mesmo elétron, visto que foi estabelecido no jogo (seta para cima, usariamos -1/2 e seta para
baixo +1/2).

Com base nessas respostas, os alunos aplicaram os conceitos de nimeros quanticos
compreendidos anteriormente para identificar o estado do elétron no atomo de Ar. Quando
isso acontece, estamos diante de uma reconciliagao integrativa segundo Moreira (1999), uma
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vez que a instrucdo também deve explorar relacdes entre ideias, indicar similaridades
e diferencas.

Com relagdo ao jogo, avalia-se a usuabilidade, a jogabilidade, desafio, satisfacao,
interacdo social, diversdo, atencao focada, relevancia e aprendizagem percebida. No conjunto
de graficos a seguir (Grafico 1), apresentamos a opiniao dos alunos sobre o jogo.

Grafico 1: Opinido dos alunos sobre o jogo Aventuras de Atomildo: (a) usabilidade, (b) jogabilidade,
(c) desafio, (d) satisfacdo, (e) interagao social, (f) diversdo, (g) atencdo focada, (h) relevancia e (i)
aprendizagem percebida.
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(i)
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aprendizagem 3 = 1

Fonte: Autoria propria.

Com base nessas dimensOes, obtivemos resultados positivos quanto ao uso do jogo.
Contudo, identificamos que as dimensoes de usabilidade, desafio e atencao focada necessitam
de ajustes. No item usabilidade, pode-se melhorar a aparéncia do jogo e torna-lo mais facil
para o jogador. No quesito desafio e atencao focada, podem-se reorganizar os obstaculos e
inseri-los no jogo de forma a proporcionar o estado de Flow, pois alguns alunos levaram um
tempo maior para compreender a funcao dos mecanismos (alavanca, bloco, placa de pressao)
disponiveis no jogo.

CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os recursos que estao sendo trabalhados em sala de aula, a gamificacao surge
como uma metodologia atrativa capaz de incentivar e estimular os alunos a realizarem uma
atividade ou solucionar um problema no contexto da aprendizagem. Para isso, ha gamificagao
faz-se uso da dinamica, da mecénica e de elementos comumente usados nos jogos na intengao
de proporcionar a mesma sensagao que o ato de jogar oferece e assim auxiliar os alunos a
alcangarem seus objetivos de aprendizagem.

Como forma de subsidiar a pesquisa, realizamos um levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos e uma entrevista com duas professoras de Quimica com a finalidade de
identificar as dificuldades demonstradas pelos alunos na aprendizagem da tematica
trabalhada. Em seguida, buscou-se saber sobre habito de jogar, preferéncia do tipo de jogo,
perfil como jogador e experiéncia com jogo na aprendizagem. Com as informagGes obtidas,
desenvolvemos 0 jogo Aventuras de Atomildo produzido no Construct 3, no contexto da
gamificacao, como recurso capaz de favorecer a compreensao do processo de evolugao dos
modelos atomicos, visando a aprendizagem dos nimeros quanticos.

Diante dos resultados, consideramos que o jogo favoreceu a aprendizagem de conceitos
ligados ao processo de evolugao dos modelos atomicos e a relacdo desses com os nimeros
quanticos. Quando observamos os resultados apresentados, é nitida a manifestacdo do
conhecimento a respeito dos modelos atdmicos principalmente com relacdo as teorias mais
classicas. No estudo de nimeros quanticos, constatamos que os alunos conheceram estes
nUimeros apos sua identificacao e reconheceram a partir da descricao de cada um, conforme
apresentado na secao resultados e discussdes. De posse disso, aplicaram os conceitos
assimilados para compreender a estrutura/organizacao dos elétrons no atomo de argobnio,
fazendo uso de conhecimentos que envolvem configuracdo eletronica, principio da exclusao
de Pauli e Regra de Hund.

Com relagcao ao jogo, o mesmo foi bem avaliado pelos alunos como um recurso com
requisitos necessarios para auxilia na aprendizagem dos numeros quéanticos no ensino de
Quimica. Pretende-se ainda aperfeicoar o jogo no que tange a usabilidade, ao desafio e a
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atencao focada, pois sao requisitos fundamentais considerando a natureza do recurso (jogo)
e seu objetivo que é auxiliar na aprendizagem.

Por fim, ressaltamos que, com a pandemia provocada pela COVID-19, levamos um
tempo maior para a conclusao desta pesquisa, devido a suspensdo das aulas presenciais no
més de marco, tendo seu retorno no més de agosto, com um numero menor de alunos
(divididos em grupos para manter o distanciamento minimo). Com isso, optamos em fazer
uma nova analise dos dados, pois priorizamos trabalhar como os alunos que participaram de
todas as etapas da pesquisa (diagndstico, aula expositiva, aula tendo o jogo como recurso e
avaliacao da aprendizagem).
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RESUMO

A presente revisao busca estimular a utilizagdo da Teoria dos Campos Conceituais e situar
pesquisadores sobre seus recentes usos. Sao apresentadas classes de trabalhos que usam a
teoria de Gérard Vergnaud como referencial tedrico de forma integral ou parcial. Notou-se que
dois conjuntos padrdes se sobressairam na pesquisa: (1) utilizacdo da Teoria dos Campos
Conceituais como fundamentagdo para o desenvolvimento do trabalho; (2) utilizagdo de
poucos elementos da teoria ou apenas mengdes a alguns de seus conceitos. E no primeiro
conjunto que esta o cerne desta revisao. Nele, sdo destacados trabalhos que utilizam de
Invariantes Operatdrios e, como consequéncia, que trabalham com conceitos como esquema,
teorema e conceito-em-agao, considerados centrais na teoria para desdobramentos didaticos.
Como a teoria possui grande amplitude de abrangéncia, tem-se um conjunto heterogéneo de
trabalhos com propdsitos diferentes e com recortes distintos. Foi dada énfase a artigos que
usam elementos da teoria para fazer andlises de sequéncias didaticas aplicadas ou nao, ou
reflexdes que ajudam na percepcao e entendimento de novos Campos Conceituais. Esta
revisao indica uma consolidacdo da Teoria dos Campos Conceituais trazida para a Fisica,
inclusive como aliada para o ensino de Fisica Moderna no ensino médio, e vem, ainda,
mostrando-se como eficaz e amadurecida para planejamentos didaticos que envolvam maiores
cargas horarias. Apesar de, a rigor, ser Util aos diferentes niveis de escolaridade, hd uma
escassez de trabalhos para o ensino fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria dos Campos Conceituais; Invariantes Operatorios; Vergnaud;
revisao da literatura.

ABSTRACT

This review aims to encourage the use of the Conceptual Field’s Theory and to situate
researchers about its recent uses. We present sets of papers that use, entirely or parts of, the
theory of Gérard Vergnaud as a theoretical background. It was noted that two standard fields
stood out in the research: (1) use of the Theory of Conceptual Fields as a framework for the
development of the research, (2) use of a selected few elements of the theory or just a mention
of a some of its concepts. The core of this review is in the first set, as it highlights works that
use Operational Invariants and, as a consequence, works with concepts such as scheme,
theorem and concept-in-action, which are main hubs in the theory for didactic developments.
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As the theory is wide-ranging, there is a heterogeneous set of papers with different purposes
and distinct outlines. We emphasized articles that use elements of theory to make analysis of
didactic sequences (applied or not), or observations that help perceptions and understandings
on new Conceptual Fields. This review indicates a consolidation of the Theory of Conceptual
Fields in Physics, especially as an ally for teaching of Modern Physics in high school. It has,
also, been shown to be effective and consolidated for didactic planning that involves a longer
time in class with the students. The theory is useful at different levels of schooling, although
there is a shortage of research with elementary schools.

KEYWORDS: Conceptual Field’s Theory; Operational Invariants; Vergnaud, literature review.

INTRODUGAO

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud (1982, 1990, 2007, 2012) tem sido
bastante utilizada na pesquisa em ensino de ciéncias e, partindo deste pressuposto, julgamos
necessaria a realizacdo de uma revisdo que identifique e caracterize suas formas de uso. O
desenvolvimento da TCC tem sido feito desde a década de 80, porém ha alguns anos ela tem
sido identificada como poderosa ferramenta para proporcionar e auxiliar os processos de
conceitualizacdo nas ciéncias, especialmente apds a publicacdo de Moreira (2002), que
expandiu ainda mais os horizontes da sua usabilidade. E possivel notar que este fato contribuiu
para o aumento no nimero de trabalhos referenciando a TCC como aporte tedrico, a0 menos
no Brasil.

Para uma boa revisdo, parte-se também do pressuposto que o conhecimento é um
empreendimento de construcao coletiva e, portanto, para que haja uma problematizacao
relevante em futuras pesquisas acerca de determinado tema, é necessario que haja um
interesse do pesquisador em se situar neste empreendimento. Esse esforco é facilitado quando
existem publicagdes com revisdes atualizadas sobre o tema de interesse do pesquisador
(ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAIDER, 2002).

O objetivo deste trabalho é, desta forma, oferecer um panorama dos estudos
desenvolvidos e dos rumos tomados a luz da TCC, dando-se énfase aos seus principais
aspectos, na perspectiva dos autores deste artigo, e os aspectos mais levados em conta pelo
meio académico no momento da elaboracdo, da aplicagao ou da analise de uma sequéncia
didatica ou de uma pesquisa em ensino-aprendizagem. Buscamos identificar ainda os aspectos
vistos como auxiliares ou complementares a outras teorias para, com isso, nortear e atrair
mais pesquisas que tenham como proposta entender ou aplicar tais aspectos, de
conceitualizacdo, abrangidos pela TCC. Afinal, é a familiaridade com o estado da arte que torna
0 pesquisador capaz de problematizar o tema e de indicar a contribuicdo que seu estudo
pretende trazer a expansao do conhecimento (ibid.).

A importancia da presente revisdo esta na analise da evolucdo e dos propdsitos do uso
da TCC, bem como dos resultados por ela alcancados ao se mostrar uma poderosa ferramenta
para o ensino e aprendizagem de conceitos de ciéncias, além de ensejar e poder servir de
auxilio para novas pesquisas. Pretendemos, assim, fazer andlises que possibilitem a
aproximacao de respostas a perguntas como: Qual direcao tem tomado as publicagdes? Quais
objetivos vém sendo alcancados? Quais campos conceituais vém sendo trabalhados? Em
artigos que utilizam a TCC aliada a outras teorias, quais autores estdo sendo usados em
conjunto?

Para atender a proposicao da revisao, buscando responder as perguntas do ultimo
paragrafo, trazemos em seguida uma breve sintese dos aspectos centrais da TCC que indicam
os elementos que estdvamos em busca durante a analise dos trabalhos e, em seguida, a
metodologia utilizada na pesquisa e os recortes e assergdes sobre cada artigo que compdem
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0 corpo da revisdo. Apds a andlise de cada artigo, tecemos uma sintese quantitativa e
generalista das publicages.

Referencial teorico

A TCC de Vergnaud (1982, 1990, 2007, 2012) é uma teoria cognitivista que herda
influéncias principalmente de Vygotsky e Piaget, sendo algumas vezes classificada como
neopiagetiana. Em termos gerais, ela pressupde que o desenvolvimento cognitivo se da pelo
dominio progressivo de instancias denominadas Campos Conceituais (CC). Vergnaud considera
0 campo conceitual como uma unidade de estudo para dar sentido as dificuldades observadas
na conceitualizagdo do real. A TCC considera esta conceitualizacgdo a esséncia do
desenvolvimento cognitivo. Um campo conceitual €, assim, um conjunto informal e
heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relagdes, estruturas, contetidos e operacoes
de pensamento, conectados uns aos outros e entrelagados durante o processo de aquisicao
(apud MOREIRA, 2002, p. 9-10). Essa definicao mais geral pode ser refinada ao adentrarmos
a importancia e as definicoes de situacao e conceito dadas por Vergnaud.

Conceito é definido como a triplice alianca entre trés conjuntos: o conjunto das situacdes,
que é o que da sentido ao conceito e é tido como o referente do conceito; o conjunto dos
invariantes operatorios, que abarca a esfera da operacionalidade do conceito e é tido como o
que da significado aos conceitos, sendo composto por objetos, propriedades e relagdes; o
conjunto das representacdes simbdlicas, que € o que é usado para representar os invariantes
operatdrios (I0s), as situacOes e o0s processos para lidar com elas. As representacoes
simbdlicas sdo o significante dos conceitos e podem ser linguagens, graficos, sentencas, etc.

Agora sobre as situacOes, na TCC elas ganham o teor de tarefas e nao de situacao
didatica. Toda situacao complexa pode ser analisada como uma combinacao de tarefas para
as quais € importante reconhecer suas naturezas e dificuldades préprias (VERGNAUD, 1990,
p. 146). Os processos cognitivos e, portanto, as conceitualizagdes acontecem em funcgao das
situacOes enfrentadas pelo sujeito aprendiz. Duas ideias sdao centrais para que as situacoes
deem sentido aos conceitos: variedade e histdria. As situagdes que os aprendizes enfrentaram
e progressivamente dominaram, ou uma variedade delas, moldam os seus conhecimentos.
Para Vergnaud, as primeiras situacdes enfrentadas sao especialmente importantes,
reafirmando o carater histdrico das situacdes na progressao dos aprendizes.

Assim, a definicdo de campo conceitual pode ser dada como sendo, antes de mais nada,
um conjunto de situagdes cujo dominio requer a internalizacdo de varios conceitos distintos a
estrutura cognitiva do aprendiz (VERGNAUD, 1990, p. 146), sendo esta uma versao mais
refinada. Ocorre, desta forma, que um conceito ndo pode ser analisado de forma isolada e seu
dominio e sua compreensao nao sao feitos por meio da aplicacdo de uma “receita didatica” ou
um simples algoritmo, mas sim demandando um longo periodo de interacao e de reflexao do
sujeito com o campo. Além disso, uma dada situacdo ndo envolve todas as propriedades de
um conceito, bem como nao envolve apenas um conceito, conforme Vergnaud (1982).

O sentido do conceito é uma relacdo do sujeito com as situagdes e com os significantes.
Mais precisamente, sdo os esquemas evocados pelo individuo por uma situacao ou por um
significante que constituem o sentido desta situacdo ou deste significante para esse individuo
(VERGNAUD, 1990, p. 158). Aqui reside a grande herancga piagetiana na TCC: o conceito de
esquema. Vergnaud, no entanto, amplia este conceito ao sugerir que esquemas devem estar
relacionados com as caracteristicas das situacdes as quais se aplicam. De forma sucinta, a
definicdo nos diz que esquemas sao a organizagao invariante do conhecimento para dada
classe de situagOes. Vergnaud chama de ingredientes dos esquemas os: invariantes
operatorios (conceitos-em-agao e teoremas-em-acgao); as antecipacdes das metas a serem
alcancadas; as regras de acao do tipo “se... entao”; e as possibilidades de inferéncia.
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Para esta revisdo, seguimos o entendimento de que os IOs sdo particularmente
importantes nos trabalhos com a TCC, pois sao eles que dirigem o conhecimento, por parte
do sujeito aprendiz, dos elementos pertinentes a situacdo; sdo os conhecimentos contidos nos
esquemas; sao eles que constituem a base, implicita ou explicita, que permite obter a
informacao pertinente e dela inferir a meta a alcancar e as regras de acao adequadas e, ainda,
sao os IOs que fazem a articulacdo essencial entre teoria e pratica, pois a percepgao, a busca
e a selecdo de informagdao baseiam-se inteiramente no sistema de conceitos-em-agao
disponiveis para o sujeito (objetos, atributos, relagdes, condigles, circunstancias...) e nos
teoremas-em-acao subjacentes a sua conduta (Vergnaud 1996c, p. 202, apud MOREIRA, 2002,
p. 12).

Inicialmente o especial interesse de Vergnaud esteve nas estruturas aditivas e estruturas
multiplicativas no campo da matematica, entretanto é notavel o seu potencial contributivo
para outras areas, principalmente para a fisica e seu ensino. Este fato vem sendo observado
devido ao crescente nimero de publicacdes que o citam especialmente apds as contribuicdes
de Moreira (2002). Esta revisao teve foco em artigos que objetivaram a deteccao dos 1Os,
levando em consideracao os aspectos representacionais e na analise dos esquemas expostos
na realizagdo de tarefas ou na analise de sequéncias didaticas e seus resultados. Concentrar-
se em artigos que trabalham com os I0s nao significa, no entanto, deixar todos os outros
aspectos de lado ao salientarmos que o cerne da teoria esta justamente embasado nesse
conceito, como previamente justificado.

METODOLOGIA

A estruturacao deste trabalho esta organizada conforme algumas definicOes. A primeira
trata da determinagao dos termos a serem utilizados nos mecanismos de busca das revistas,
que envolveu palavras como “Vergnaud”, “Campos Conceituais” e “Invariantes Operatdrios”,
além de artigos originais do Gérard Vergnaud e as contribuigdes de traducdo de seus artigos
feitas por Marco Antonio Moreira.

A segunda definicao diz respeito ao prazo em que se compreendeu a publicacao dos
artigos analisados. Definimos, assim, uma busca por artigos publicados entre 2008 e 2020. A
escolha do periodo foi motivada por uma publicacdo do préprio Vergnaud no ano de 2007 e,
portanto, pressupds-se que ela pudesse vir a influenciar o surgimento de novos trabalhos.

As revistas analisadas para pesquisa, conforme nossa terceira definicao, foram
selecionadas segundo o critério de classificacao atribuido na Plataforma Sucupira da CAPES,
usualmente conhecido como Qualis, em que levamos em consideragao a avaliacao do
quadriénio de 2013 a 2016 para a classificacao em Ensino. Esta revisdo, assim, consistiu na
analise de 30 revistas, sendo 15 internacionais e 15 nacionais. Deste total de revistas, treze
encontram-se com Qualis A1, dez com Qualis A2, quatro B1 e dois B2. Ha ainda uma revista
recente cujo Qualis ndo foi identificado na plataforma, porém é considerada de grande
relevancia entre pesquisadores da area. Nem todas as revistas analisadas possuiam materiais
que trabalhassem com a TCC e as que continham podem ser observadas na tabela 1. No total,
foram contabilizados aqui 53 artigos apds retirar os que nao estavam de acordo com os
critérios da revisdo. Todos os artigos foram analisados e categorizados de acordo com a forma
que seus autores se apropriaram da TCC. A categorizacao preliminar levou a dois grandes
grupos e, posteriormente, o primeiro grupo precisou ser dividido em trés, com suas
particularidades mais detalhadas. Sabemos, no entanto, que os recortes de pesquisa aqui
feitos ndo abrangem todo o universo de referenciais tedricos utilizados, mas afirmamos que
isso nao inviabiliza a revisdo realizada e da uma ampla visao dos trabalhos desenvolvidos ao
longo dos Ultimos doze anos. Destacamos ainda que os resumos apresentados nao pretendem
substituir a leitura do artigo original e, por isso, podem apresentar imprecisdes. Quaisquer
detalhes adicionais devem ser buscados diretamente nos artigos apresentados nesta revisao.
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O uso da Teoria dos Campos Conceituais

Os trabalhos analisados puderam ser separados inicialmente em dois grupos. O primeiro
englobou aqueles que usaram a teoria de Vergnaud como base para pesquisa em ensino,
tendo sido subdividido em trés subgrupos, enquanto o segundo grupo consiste em artigos que
apenas citam elementos da teoria de Vergnaud, mas utilizam efetivamente outro(s)
referencial(ais) tedrico(s) em suas pesquisas:

1. A TCC como base para a pesquisa em ensino

1.1. Sequéncias didaticas (SD) fundamentadas na TCC: trabalhos que usam a TCC
como base para o desenvolvimento e andlise de uma SD ou atividade e, entdo, sao
feitos levantamentos de situacdes-problema que podem ser utilizadas na sequéncia,
bem como a identificacdo e andlise dos (possiveis) invariantes operatdrios utilizados
pelos alunos na aplicacao da SD;

1.2. SD com multiplo referencial tedrico: a TCC é utilizada em conjunto a outros
referenciais para analise de situacdoes-problemas, bem como de possiveis invariantes
operatdrios, também envolvendo sequéncias didaticas ou tarefas, mas ainda ocupa
papel central na investigacao;

1.3. TCC sem SD: assim como no item 1.1, nesta categorizacdo a TCC é utilizada para
fundamentagdo tedrica ou como base para o desdobramento de cada trabalho; a
diferenca estd em ndo haver uma aplicacdo ou analise de SD.

2. A TCC como complementar: trabalhos que mencionam Vergnaud ou a TCC, mas
apenas como uma complementacdao para outras teorias, sem necessariamente se
preocupar com uma metodologia de analise aprofundada a luz da TCC ou com o
desenvolvimento de SDs.

Sabemos que esta categorizagdo ndo € Unica e que muitas outras ainda sdo possiveis.
Salienta-se que a opcgao escolhida foi por criar um pequeno nimero de categorias e que
permitisse uma analise ampla da producdo académica ligada a TCC. Outra observacao
importante € que o termo Sequéncia Didatica aqui é empregado tanto no sentido de uma
sequéncia planejada com varias aulas, com investigacoes preliminares dos predicados,
desenvolvimento de atividades e avaliacao final, quanto uma Unica situagao-problema ou um
conjunto de situagGes-problema aplicadas e analisadas em uma Unica aula.

RESULTADOS

A apresentacao dos resultados se sucedera com uma organizagao anual dentro das
categorias expostas anteriormente, com a apresentacao da quantidade de artigos, as revistas
e qual o perfil dessas publicages. Ela ndo é necessariamente cronoldgica, pois os artigos
publicados no mesmo ano, ndo necessariamente estao por ordem de data de publicacao, mas
a divisao anual pode nos dar uma perspectiva da evolucdo e dos propositos acerca de seu uso
entre 2008 e 2020.

Tipo 1.1: Sequéncias Didaticas Fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais

Para manter a organizagao e facilitar a leitura desta revisao, optamos por apresentar um
conjunto de informacdes preferencialmente nesta ordem: autores; area do conhecimento
(CC/assunto/contetdo); objetivo principal; materiais/forma/recursos da aplicacao da SD, ou
situacdo-problema, ou tarefas; duragao; publico-alvo (série/ano, quantidade); resultados e
conclusdes (de forma bastante sucinta, como sdo utilizadas as representacdes simbdlicas,
teoremas e conceitos-em-agao); sua facilidade de reprodugdo. Salienta-se, entretanto, a
possibilidade de flexibilizar comentarios e recortes extras sobre alguns artigos, levando em
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consideracao a possibilidade de apresentarem particularidades interessantes. A auséncia de
alguma(s) dessa(s) informacao(0es) se deve ao fato de nao ter sido possivel identifica-la(s)
no artigo.

Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008) abordam o CC da Fisica Térmica, tendo como ponto de
partida a distingao entre os conceitos de calor e de temperatura, relacionando ainda, energia
cinética, energia potencial, mudancas de estado e as leis termodinamicas. Tem por objetivo
analisar quao efetivo é diversificar as estratégias e atividades de ensino no aprendizado dos
alunos. Foram utilizadas leituras individuais de textos, atividades praticas e discussdes em
grupos pequenos, discussdes com toda a turma e animagdes de computador. O trabalho todo
teve duracao de 24 aulas e foram feitas entrevistas sete meses apos o término da sequéncia
com sete alunos da segunda série do Ensino Médio (EM), ano em quem a SD foi aplicada. Os
resultados indicam a evolucdao dos alunos em suas conceitualizagdes envolvendo calor,
temperatura e equilibrio térmico. A TCC é caracterizada como referencial promissor para a
construgdo de planejamentos didaticos e suas andlises, sendo que, segundo os autores, a
grande contribuicao esta na preocupacao que Vergnaud tem com o sujeito-em-situacao.

Magina e Campos (2008) trabalham o conceito de fracdo, no CC da matematica, com o
objetivo de investigar os conceitos dos professores que lecionam matematica para o segundo
ciclo do fundamental sobre fungdes, nao especialistas ou polivalentes, e o desempenho dos
alunos desse ciclo resolvendo problemas com fragdes, visando compreender como o conceito
de fragdo vem sendo ensinado e aprendido. A investigacao totalizou 70 professores
polivalentes e 131 estudantes de quarto e quinto ano (32 e 42 série no artigo), em sete escolas
publicas. S3o analisadas sete questdes apresentadas aos professores que envolviam investigar
suas habilidades didaticas e um prognostico de sucesso de acertos de situagbes-problema
feitas pelos alunos. E analisado também o desempenho dos alunos nessas situacdes-problema
e comparado ao prognostico dos professores. Em geral, os professores tendem a superestimar
0 desempenho de alunos de quinto ano em detrimento aos de quarto ano, mas, em ambos 0s
niveis, os alunos ndo tiveram um desempenho adequado nas situagOes-problema
apresentadas, indicando uma possivel falta de dominio do campo conceitual. As questdes
usadas com os professores e os alunos podem ser encontradas no artigo.

Bertoni (2008) também traz um trabalho com o CC da matematica e que trata de fracoes.
O objetivo é apresentar uma reflexao sobre seus vinte anos de experiéncia em ensino para
construir uma proposicao didatica ao longo do artigo com referéncia a TCC. A autora mostra
essa proposicao em consideragoes feitas sobre as situacOes-problema, os esquemas e as
representagOes, aplicados aos conceitos de fracdes, centrando-se na andlise e reflexao de
trabalhos aplicados ao longo do periodo. Ha aplicacdes em anos escolares diversos, mas todos
contemplam o ensino fundamental. Apesar de a autora usar pouco os termos “invariantes
operatdrios” ou “esquemas e teoremas-em-acao”, ha varias mencgdes a eles ao longo do
material, quando sao propostas situacoes-problema, estruturas de situagdes-problema e suas
possiveis respostas. A autora aponta para resultados positivos em cursos de capacitagdo e
ampliagao de senso numérico dos alunos.

Gonzalez e Escudero (2009) tratam do CC do Sistema de Unidades e Medidas, dentro do
CC da Mecanica Classica (envolvendo os conceitos de trabalho e energia). O trabalho tem o
objetivo de identificar padroes de representagdes envolvendo as unidades de medidas,
alegando ser parte importante que da sentido as conceitualizagbes. Sao analisadas 120
avaliagOes escritas feitas por alunos da primeira série do ensino secundario, que tiveram aulas
expositivas pouco diversificadas. Na andlise das questdes propostas, pelo menos 84% dos
alunos apresentaram problemas com as unidades e que podem ser resumidos como:
incoeréncia com a magnitude, desconhecimento da importancia da homogeneidade de
unidades para resolver operacoes, omissao de unidades durante as resolugdes, desvalorizacao
da importancia das convencoes para os simbolos. Os autores fazem observacoes para que se
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desenvolvam mais tarefas que contribuam para a construcao do conceito de equivaléncia,
valorizacdo da precisdao do uso da linguagem matematica e habitos de fazer comparagoes
desde o ensino primario, a fim de ampliar a possibilidade de resolucdo de problemas cada vez
mais complexos.

Escudero, Moreira e Caballero (2009) trabalham com o CC da Cinematica,
especificamente o movimento rotacional com atrito. O objetivo é fazer a andlise detalhada de
uma situacdo-problema buscando identificar conhecimentos implicitos para, possivelmente,
caracteriza-los como IOs neste CC. A justificativa € que o movimento rotacional com atrito
envolve muitos conceitos de diferentes dificuldades que se inter-relacionam. Faz-se uma
andlise do tipo exploratéria qualitativa e que é desenvolvida sobre a resolucao de uma
situacao-problema feita por 41 alunos do primeiro ano de Engenharia, em sua terceira
avaliacao, e por 16 alunos de Licenciatura em Geologia, durante sua quarta avaliacao. Ambas
as resolug0es sao feitas em disciplinas de Fisica I, mas as cargas horarias e configuracoes sao
distintas. Foram concebidas cinco categorias envolvendo os niveis de conceitualizacdo dos
alunos, em termos de invariantes operatorios, algumas representacoes feitas pelos estudantes
sao discutidas e sao explicitados teoremas e conceitos-em-agao que envolvem cada categoria.
A TCC exerce seu papel para a interpretacdo das dificuldades e diferentes niveis de
representacoes dos alunos.

Fanaro e Otero (2009) trabalham com o CC da Mecanica Quantica, tendo por base o
experimento de dupla fenda. O objetivo é apresentar os resultados da andlise da
conceitualizacdo construida pelos alunos ao serem submetidos a uma SD, analisar a viabilidade
desta SD e identificar como os alunos extraem e selecionam informacdes pertinentes para
inferir nas tarefas. Nao fica claro o tempo de duracao da SD, mas pelo que é indicado, os
alunos permaneceram sob analise um ano letivo inteiro, sendo a SD parte da carga horaria. A
aplicacao foi feita no ultimo ano do EM com trinta alunos. Durante a SD foram organizados
seis grupos que permaneceram os mesmos do inicio ao fim da andlise. Os materiais
priorizavam discussdes dentro dos grupos, eram entregues e recolhidos em cada aula, as
perguntas dos estudantes eram respondidas com outras perguntas pelos professores. Cada
grupo teve suas discussoes gravadas e transcritas seguindo protocolos de analise. Em termos
gerais, foram estabelecidas quatro etapas e seis situagdes-problema discutidas no artigo com
recortes das representacoes dos alunos envolvendo os invariantes operatérios. E destacada a
necessidade de discutir as modelizacdes na Ciéncia e o carater fundamental de duas acdes
para promover a conceitualizagdo: produzir situagdes-problema que facam emergir a
explicitacao das ideias dos alunos e exigir conversas pertinentes entre professores e alunos,
considerando a linguagem e o emocional.

Catalan, Sahelices e Moreira (2010) trabalham com os CCs do Magnetismo e do
Eletromagnetismo. Apds uma revisao que identificou diversos obstaculos no aprendizado de
conceitos basicos envolvendo tais campos, os autores se propuseram a identificar os niveis de
conceitualizacdo construidos pelos alunos durante o periodo instrucional. Foram elaboradas
seis situacOes-problema e analisadas com base em quatro niveis de conceitualizacao
estipulados pelos proprios autores, com base no que é aceito na comunidade cientifica. Sao,
em suma, situages-problema do tipo lapis e papel feitas com trés alunos de engenharia, no
ciclo basico de Fisica (graduagdo). Sdo feitos recortes das representacdes dos alunos e
discutidos ao longo do artigo, identificando alguns I0s. O uso da TCC, segundo os autores,
possibilita encontrar informagdes sobre o processo cognitivo para intervir e mediar a
aprendizagem e consideram importante tomar-se como ponto de partida as representacoes
simbdlicas e os I0s. Sdo identificados avancos e estagnacdes no processo de conceitualizagao
dos alunos, que apresentaram diferentes niveis de processos de rupturas e, por conseguinte,
de conceitualizagao.
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O trabalho de Marques, Guimaraes e Gitirana (2011) traz o CC da matematica, estudando
0s conceitos de estatistica, mais especificamente de média aritmética. O objetivo dos autores
¢ investigar como esse conceito é compreendido por professores de anos iniciais e alunos de
terceiro e quinto ano do ensino fundamental. Os autores fizeram dois testes com sete
situacOes-problema cada, aplicando um para cada metade do publico investigado. Tais
situagOes-problema levam em conta invariantes e significados apresentados e discutidos por
outros autores. A pesquisa contemplou 75 alunos do terceiro ano, 104 alunos do quinto ano e
31 professores dos anos iniciais. Apos a analise estatistica dos dados coletados, é evidenciado
que os resultados obtidos dos alunos de terceiro e quinto ano nao apresentam significativas
diferencas e, além disso, o desempenho geral dos professores fica abaixo do esperado. Os
autores também informam que os dois testes possuem representacoes distintas, mas que isso
nao parece influenciar significativamente no desempenho geral, tendo mais impacto os
significados que as representacoes.

Queiroz e Lins (2011) trabalham com o CC da matematica com foco nas estruturas
aditivas e visam caracterizar as dificuldades no aprendizado envolvendo conceitos do CC, com
énfase na andlise dos erros cometidos pelos alunos durante a realizacdo de duas fichas de
situagOes-problema. A abordagem foi feita com nove alunos do programa Educacdo para
Jovens e Adultos (EJA) em sua quarta fase, o que corresponde aos anos finais do ensino
fundamental. Sdo mostradas estatisticas com quatro categorias de erros estabelecidos pelos
autores e que concordam com caracteristicas apontadas em outros trabalhos também feitos
com o ensino fundamental.

Fioreze et al. (2013) identificam a tecnologia e 0 acesso aos computadores como
ferramentas propicias para diversificar a abordagem de conceitos envolvendo relacdes de
proporcionalidade no CC da Matematica. O objetivo, portanto, é analisar a construcdo destes
conceitos com a utilizacao de softwares. As atividades sao realizadas com duplas de alunos do
90 ano, no contraturno, durante oito encontros de quatro horas-aula cada. Sao analisadas
algumas construgOes feitas pelos alunos a partir das situagdes-problema postas e o artigo
discute apenas trés delas. Como o trabalho faz parte de um doutoramento, possivelmente
podem ser encontradas mais informagdes na tese.

Scheffler e Pino (2013) trazem um estudo acerca do CC de radiacao em quimica, cujo
objetivo é identificar as contribuicdes da TCC para a SD elaborada e aplicada, além de possiveis
I0s e fazer inferéncias sobre a evolugdo conceitual dos alunos. Foram utilizados recursos de
midia, textos e pesquisa em biblioteca. Os alunos foram avaliados pelas respostas a um
questionario inicial dedicado a identificar as concepcdes prévias, com questoes de livre
resposta, um questionario intermediario dedicado a identificar possiveis indicios de avanco e
um final para analisar a evolucao dos alunos, estes dois ultimos de questdes de verdadeiro ou
falso, discursivas ou resolucdo numéricas. A SD tem duracdo de oito aulas e os autores
trabalham com dez alunos de idades entre vinte e cinquenta anos de um curso técnico de
Quimica aplicada. Os resultados sugerem evolucao das conceitualizacdes dos alunos durante
a SD e os autores listam um conjunto de I0s que fez parte de cada conceito trabalhado e,
além disso, reafirmam que o referencial tedrico é boa ferramenta para o planejamento didatico
e para uma visao global dos contetidos.

Escudero, Jaime e Gonzalez (2014) apresentam um estudo sobre o CC da fisica sonora,
particularmente da sensacdao sonora e de suas propriedades, mas em uma abordagem
interdisciplinar (fisica-matematica). O objetivo é investigar os IOs que surgem no
enfrentamento de situacGes-problema que envolvem significados da percepcao sonora e da
linguagem representacional. Inicialmente, em carater exploratdrio, resolucdes escritas de
quatro alunos sdo analisadas e, posteriormente, resolucdes de 25 estudantes na ocasiao da
primeira avaliacao parcial. Nao fica claro o nivel de escolaridade dos estudantes, mas todos
tém entre 18 e 20 anos. Os niveis de conceitualizacdo sao apontados e discute-se os principais
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conceitos e teoremas-em-acao em cada um deles. A TCC se mostra eficiente para direcionar
e encontrar “focos de dificuldades” (ibid., p. 116) para auxiliar o planejamento didatico.

O artigo de Magina, Santos e Merlini (2014) trata do CC da matematica com foco nas
estruturas multiplicativas. O objetivo é identificar os niveis de raciocinio obtidos por alunos ao
enfrentarem situagGes-problema. O estudo é descritivo e foi feito com alunos de terceiro e
quinto ano do ensino fundamental (86 do 3° ano e 89 do 5° ano). Sao analisadas as respostas
a duas situacOes-problema e o trabalho divide estas respostas em quatro niveis de
conceitualizacdo, de “incompreensivel” a “pensamento multiplicativo”, e os problemas em duas
classes: “um para muitos” e “muitos para muitos”. O trabalho apresenta alguns aspectos de
cada classe e como foram tratados os dados dentro delas, com recortes das resolucdes de
alguns alunos. Tanto na andlise quantitativa quanto na qualitativa os alunos do quinto ano
foram melhores nas resolucdes de problemas. O destaque fica para as diferencas
representacionais: no terceiro utilizaram mais representacoes pictoricas (informais) e, no
quinto, as representacdes pictdricas aparecem em menor grau, usando mais representacoes
formais. Entretanto, os que ainda utilizaram as representacdes pictdricas, em geral, obtiveram
Sucesso.

Figueiredo, Bellemain e Teles (2014) trabalham as concepgbes acerca do conceito de
volume, no CC da matematica. O objetivo é de analisar a compreensao dos alunos de EM sobre
o volume como grandeza. Foram utilizados um teste inicial e entrevistas posteriores, em um
estudo exploratério, buscando os IOs evocados pelos alunos para a realizacdo de trés
atividades. Participaram 51 alunos do terceiro ano do EM de escolas distintas, uma estadual,
outra federal e outra particular. Sdo apresentadas trés situacdes-problema e o que se espera
que os alunos reflitam a partir delas. Algumas comparacOes estatisticas sdo apresentadas,
entre acertos e erros e algumas respostas sao recortadas (com suas justificativas) para analise
dos I0s. Segundo os autores, os alunos se saem melhor em situagdes-problema que envolvem
uma comparacao estatica entre volumes e encontram dificuldades ao analisar as que envolvem
comparacoes dinamicas.

Otero, Arlego e Prodanoff (2015) realizam uma pesquisa abordando o CC da relatividade
especial, cujo objetivo é contribuir para a confeccdo de uma SD viadvel a ser aplicada a
estudantes do EM, partindo das concepgoes relativisticas de Galileu e chegando as de Einstein.
A pesquisa teve carater exploratorio, qualitativo e etnografico, com participacao de 43 alunos
do sexto ano da escola secundaria argentina de duas turmas que trabalharam em pequenos
grupos. As atividades eram recolhidas e escaneadas ao final das aulas para serem entregues
novamente na aula seguinte e também foram usadas gravacOes para analise de dados. Os
alunos encontraram dificuldades até a quinta situacao-problema proposta e houve pouco
avanco até esta etapa. Novas situagGes-problema foram designadas a fim de promover novos
I0s e poder avancar no dominio do campo conceitual. Ao fim, os alunos compreenderam o
que foi proposto, estando, segundo os autores, melhor preparados para futuramente
compreenderem conceitos como dilatagdo e contracao do tempo. O artigo parte de uma
perspectiva da teoria como uma ferramenta de analise e ndo é feita uma conclusdo sobre as
perspectivas do uso da TCC em si, no sentido de verificar “se ela pode ajudar”. Isso pode
significar um reflexo da sua consolidacdo no meio académico de ensino, visto os bons
resultados que vém sendo obtidos a partir do seu uso como ferramenta de analise e elaboracao
de sequéncias didaticas.

Fanaro, Elgue e Otero (2016) trabalham com o CC da mecanica quantica, por meio do
estudo da luz. O objetivo é desenvolver e analisar uma SD capaz de enfatizar conceitos de
probabilidade, principio da superposicdo e correspondéncia sem recorrer ao conceito de foton
(baseado no método dos caminhos multiplos de Feynman), para tentar superar o obstaculo
dos estudantes de permanecerem representando a luz composta por particulas com
propriedades classicas, como verificado em outros trabalhos. O estudo é realizado em quatro
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fases, com quinze situagdes-problema ao todo para serem aplicadas com alunos (em grupo)
do pendltimo ano da escola secundaria, dando-os certa autonomia e levando
aproximadamente vinte horas de atividades. A analise discute cada uma das situagOes-
problema e os I0Os prévios (de construcao) e os que estao de acordo com as estruturas
conceituais de referéncia que devem surgir em cada fase. A sequéncia teve quatro aplicacdes
e o desempenho é tido como satisfatdrio, mas as autoras apontam algumas melhorias que
podem ser feitas como, por exemplo, reformular algumas perguntas feitas no processo de
mediagao do professor.

Bravo e Pesa (2016) apresentam uma investigacdo com o CC da Optica, especificamente
com conceitos de interferéncia e difracdo. Partindo das dificuldades observadas que os alunos
tém em distinguir os limites da Optica geométrica e da ondulatéria, as autoras tém o objetivo
de ajudar os alunos a progredir no dominio deste campo, mas também que progridam em
aspectos laboratoriais, envolvendo habilidades, ferramentas e analise de dados, que entendam
a importancia das experiéncias e desenvolvam habilidades de aprendizagem colaborativa. Os
alunos, em pequenos grupos, dispdem de um guia basico para o inicio das atividades e o
professor tem o papel de conduzi-los, acrescentando questdes pertinentes de acordo com a
relevancia e o progresso de cada grupo. Sao utilizadas diversas ferramentas para identificar
0s niveis e o progresso da conceitualizacdo dos alunos: teste inicial; dados em formato textual,
graficos e visual; gravacdes audiovisuais e anotacOes feitas pelo professor durante as
atividades. O objetivo é propor uma SD para as aulas de laboratorio que tratem do tema, além
e analisar e de interpretar seus resultados. Participam em torno de 36 alunos de engenharia
gue cursam laboratdrio de Fisica III. As autoras identificam avangos nos esquemas de mais da
metade dos alunos estudados.

O artigo de Mota e Rezende Jr. (2017) traz um estudo com o CC da astronomia, com o
objetivo de discutir os resultados de uma modalidade ensino a distancia com o uso da TCC.
Participaram dezessete alunos dos trés anos do EM com o ambiente virtual de aprendizagem
TelEduc, de uma escola particular, durante sete semanas. Sao argumentadas as vantagens
em potencial dos ambientes virtuais de aprendizagem, desde que com adequado
planejamento. A analise dos dados é dividida em trés etapas: pré-teste, material elaborado
pelos alunos e pos-teste. O trabalho indica uma constatacdo de um aumento no repertério de
esquema dos estudantes e enaltece a potencialidade da TCC como referencial tedrico, pois a
teoria indica que os recursos tecnoldgicos possibilitaram: aumento do repertério de esquemas,
favorecimento de discussoes sobre o conceito e constituicdo de uma forma de representacao
caracterizada como a utilizagao de diferentes linguagens fornecidas pelo meio digital. Segundo
0s autores, essas linguagens sao, por exemplo, as imagens, os movimentos adquiridos pelos
objetos dependendo dos valores inseridos e a dinamica aplicada ao movimento das animacoes
(ibid.).

Pereira e Oliveira (2018) apresentam uma analise envolvendo o CC de vetores em
algebra linear. O objetivo do trabalho é identificar lacunas na conceitualizagdo de vetores por
parte dos alunos que podem ter reflexo nos grandes obstaculos encontrados na disciplina de
algebra linear. A andlise se da por meio de uma atividade com oito alunos do curso de
licenciatura em matematica que ainda ndo tiveram o conteldo de espacos vetoriais, mas ja
fizeram disciplinas consideradas como pré-requisitos. Foram utilizadas duas aulas de cinquenta
minutos. Os autores explicitam alguns IOs classificados como teoremas e conceitos-em-acao
cientificos e utiliza-os como parametro para avaliar qualitativamente as representacdes dos
alunos. De acordo ainda com os autores, é possivel identificar aprendizagem por parte dos
alunos, mas carece-se de diversidade de situacOes-problema para melhor estabilidade dos
conceitos. Sugere-se maior atencdo ao conceito (prévio) de vetor antes de prosseguir com o
de espaco vetorial.
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RUa, Zapata e Rios (2019) produzem um trabalho com o CC de ondas sonoras com o
objetivo de analisar a evolugdo dos esquemas dos alunos em questdes que envolvem
experimentacao, teoria e pratica, conceitos epistemoldgicos sobre a visdo da construcdo do
conhecimento cientifico e o uso de ferramentas tecnoldgicas em atividades experimentais.
Trata-se da andlise da aplicacao de uma SD de seis horas semanais, feita durante quatro
semanas com vinte futuros professores em uma disciplina de Fisica II. No entanto, sdo
selecionados apenas nove alunos para analise dos I0s, pois foram os que estiveram presentes
na totalidade das atividades. Para a coleta de dados foram usados didrios de classe,
observagao dos estudantes, anotagOes feitas por eles e entrevistas semiestruturadas. Trés
teoremas-em-acao sao elencados e verifica-se a proximidade dos I0s dos nove alunos com
estes teoremas ao longo de onze situacdes-problema, divididas em trés etapas. Os autores
ressaltam a importancia das situagOes-problema inovadoras que incluem tarefas que
estimulam diferentes processos cognitivos, favorecendo a evolucdo dos IOs, além de uma
mencao a importancia dos processos epistemoldgicos que envolvem o conhecimento cientifico.

Tipo 1.2: Sequéncias didaticas com muiltiplo referencial tedrico

Para esta secao, como na primeira, os recortes sao feitos seguindo a ordem: autores;
area do conhecimento (CC/assunto/conteldo); objetivo; materiais/forma/recursos da
aplicacdo da SD, ou situacdao-problema, ou tarefas; duracdo; publico-alvo (série/ano,
guantidade); como a TCC é usada, fica claro?; resultados e conclusbes (de forma bastante
sucinta, como sdo utilizadas as representacdes simbolicas, teoremas e conceitos-em-acao);
qual é o referencial tedrico aliado?; é facilmente reproduzivel?

Krey e Moreira abordam o CC da fisica moderna e contemporanea em um projeto com
0 objetivo de promover a aprendizagem significativa, de futuros docentes, dos contetidos do
CC de fisica moderna e contemporanea para que se sintam aptos a uma transposicao didatica
guando exercerem suas futuras profissoes. Esse projeto considera que tais conteldos
costumam ser negligenciados no EM e, também, que a forma como costumam ser lecionados
na graduagao ndo parece fornecer ferramentas suficientes ao objetivo de superar essa
realidade. Trazem (KREY e MOREIRA, 2009), assim, os resultados sobre os estudos acerca do
CC de radiacdo e introducao a fisica nuclear. Os alunos sdo estimulados a exercerem a
atividade docente durante a intervencao didatica numa disciplina de Estrutura da Matéria, com
uma turma de licenciatura em ciéncias. Apds aulas introdutorias expositivas, eles deveriam
elaborar microaulas com enfoque nas situacoes-problema e apresenta-las aos demais alunos,
envolvendo tdpicos sorteados. Em seguida, uma aula foi utilizada para avaliagao do contetido
e, ao todo, a SD levou 32 horas. Os autores comparam os resultados com os de uma turma
que teve como metodologia o ensino tradicional no ano anterior. Sao explicitados alguns
possiveis I10s coerentes e incoerentes identificados nos alunos, discutidos os critérios de
avaliagdo das apresentacdes das microaulas e a receptividade dos alunos quanto a
metodologia. Os alunos apresentaram uma evolugao na aprendizagem significativa em relacao
aos do periodo letivo anterior, apresentaram maior interesse em participar da disciplina e os
autores acreditam que este fato pode contribuir para que reapliquem a metodologia no EM,
com as devidas adaptagoes, quando forem docentes.

Toigo, Costa e Moreira (2010) trabalham com o CC da biomecanica tendo como objetivo
investigar as dificuldades na resolucao de problemas por alunos da graduacao do curso de
Educacao Fisica, analisando a aplicacdo de diversas situacdes-problema extraidas de livros, ao
longo de um semestre na disciplina de Biomecénica. Participam, entdo, trinta alunos de
graduacao de duas turmas, uma em um total de dezessete encontros e outra totalizando
dezesseis encontros de quatro horas semanais. Sao utilizadas aulas expositivas, reprodutores
de midia, listas de exercicios (retiradas de livros), atividades individuais ou em duplas,
transcricdes de algumas discussOes e avaliagdes. Vergnaud é usado aliado a outros referenciais
para caracterizar as dificuldades de conceitualizacao enfrentadas pelos alunos, mas nao
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aparecem explicitamente os I0s. O artigo ndo possui uma secao de referencial/marco tedrico,
0 que, segundo os autores, é devido ao tipo de investigagao ao qual se propoe (que é definida
apenas como investigacao qualitativa), portanto é dificil identificar com clareza quais sao as
teorias aliadas, mas destaca-se também os conceitos da aprendizagem significativa de
Ausubel. Muitos alunos tiveram dificuldades na interpretacdo das varidveis utilizadas nos
problemas, envolvendo dificuldades conceituais e procedimentais. Os autores apontam para a
necessidade de buscar outras estratégias para o ensino da matéria.

O artigo de Pantoja, Moreira e Herscovitz (2012) aborda, dentro do CC da mecanica
guantica, os conceitos de sistemas fisicos, variaveis dinamicas, estado de um sistema fisico e
evolucdo temporal. O objetivo esta na formagao dos professores e que isso possa refletir ao
ministrarem suas aulas no EM. O trabalho foi realizado em doze horas, com seis alunos de um
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica e, em geral, as discussdes envolvem trés situacdes-
problema de fisica: o experimento de Stern-Gerlach, o dtomo de hidrogénio e a molécula de
amonia. A SD é elaborada com base na TCC e, principalmente, na Aprendizagem Significativa
de Ausubel. Os dados sdo analisados, discutidos e sao expostos alguns IOs. Sao utilizados
problemas de papel e lapis, mapas conceituais, notas de aula e entrevista semiestruturada.
Apos a analise das discussdoes com os alunos, os autores indicam que pelo menos quatro dos
seis alcancaram algum tipo de Aprendizagem Significativa e apontam para reflexdes sobre a
importancia de alguns aspectos previstos pela TCC e pelo proposto pela teoria de Ausubel, tais
como o papel das situagdes-problema, da negociacao dos significados e das recursividades.

Rocha, Herscovitz e Moreira (2014) tratam, também, do campo da mecanica quantica
em um artigo que apresenta um projeto de 24 horas-aula com o intuito de utilizar o
experimento de Stern-Gerlach como situagao-problema com 226 alunos do primeiro e terceiro
ano do EM em escolas da rede publica. Utilizou-se a teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel como referencial aliado a TCC. Os resultados encontrados sao provenientes de dados
coletados nas respostas dos alunos aos problemas propostos com as situagdes-problema
durante a aplicacao da sequéncia didatica. O artigo relata resultados satisfatérios referentes a
utilizagdo do experimento de Stern-Gerlach como situacao-problema, considerando-a ideal,
justificando que os alunos obtiveram uma boa porcentagem de acerto ou quase acerto nos
testes, apds o desenvolvimento do contetdo.

Parisoto, Moreira e Killian (2016) trabalham o CC da termodinamica, aliando varios
referenciais para a pesquisa: Vergnaud, com as situagdes-problema, Moreira, com unidades
de ensino potencialmente significativas (UEPS), Rogers, com método de projetos e a
aprendizagem significativa de Ausubel. O objetivo é verificar, de maneira quantitativa, se a
aprendizagem ocorre mais significativamente para alunos que sdo sujeitos a modalidade de
projetos visando dar mais sentido aos significados fisicos do CC para estudantes de
Engenharia, matriculados em uma disciplina de Termodinamica. Ao todo, a pesquisa envolveu
trés turmas e 148 alunos que foram até o final do semestre, sendo 80 alunos no grupo
experimental, que tiveram o modelo diferenciado de aula, e 68 alunos no grupo controle, que
tiveram aulas expositivas seguidas de resolucao de problemas. Os autores apresentam a SD
que constitui a intervencdo feita e os testes utilizados. Apds analisar os resultados com
recursos estatisticos, pode-se concluir que os alunos que fizeram parte da intervencao
apresentaram melhores resultados, apontando para uma aprendizagem significativa.

Pantoja e Moreira (2017) trazem um estudo que trabalha o CC de campo em fisica, com
conceitos como carga de origem, carga de teste, campo, forga, fluxo e circulagdo. O objetivo
¢é descrever os resultados de uma proposta didatica baseada na UEPS. Apesar da TCC fazer
parte dos referenciais tedricos que fundamentam a UEPS, nem sempre ha tanto enfoque em
sua teoria, mas este trabalho traz significativa énfase nas discussdes envolvendo os IO0s dos
alunos. Ao todo a SD levou seis aulas de cem minutos cada e mais uma aula para uma
avaliacao final, com participacdo de dezoito estudantes de graduagao em uma disciplina de
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fisica sobre Eletromagnetismo. Foram utilizados problemas de lapis e papel, incluindo mapas
mentais para serem obtidas as representacoes dos alunos e as analises consistem em discutir
os possiveis I0s e modelos mentais, baseados em Johnson-Laird, em conjuntos e em cada
tarefa. Além das conclusdes acerca da aprendizagem significativa dos alunos que, em geral,
pode ser obtida pela maioria, com uma minoria indicando permanecer com uma aprendizagem
insuficiente, os autores vao além e fazem reflexdes sobre a possibilidade de se repensar o
curriculo das disciplinas e tdpicos de fisica tomando a UEPS como ferramenta.

Pantoja e Moreira (2019b) trabalham o CC de campo magnético com o objetivo de
investigar as formas de conceitualizacao de alunos de ensino superior, de universidades
distintas, frente a problemas potencialmente significativos. Desta forma, os autores também
trabalham com as UEPS preservando significativa énfase nos I0s e na TCC. Ao todo a SD
possui doze aulas de uma hora e quarenta minutos (60% do tempo de aula foi previsto para
atividade de resolucao de problemas). A investigacao foi feita com alunos de disciplinas de
Fisica III de uma universidade do Sul (dezessete alunos) e outra do Norte (onze alunos) do
Brasil. Foram utilizadas resolucdes de lapis e papel, mapas conceituais e registros de anotacoes
de campo, com problemas classicos do livro-texto, problemas abertos, atividades de
modelagem e outros. A TCC aparece como ferramenta que subsidia as classes de situagdes-
problema com os respectivos I0s, que podem ser evocados pelos alunos durante a realizagao
das tarefas, e regras de acdo. Apds comparar os dados dos dois estudos, observa-se progresso
no sentido de se obter indicios de ter havido aprendizagem significativa pelos estudantes, no
sentido ausubeliano e, além disso, os autores sugerem melhorias para futuros estudos.

Branddo, Araujo e Veit (2019) trazem um trabalho sobre o CC da modelagem didatico-
cientifica. O objetivo é investigar as dificuldades e os avangos na conceitualizacdo do real em
Fisica nas tarefas e os IOs explicitados pelos alunos em tarefas de modelagem didatico-
cientifica, com énfase em modelagem computacional. A investigacao se deu em uma disciplina
de Tecnologia de Informagao e Comunicacao II, durante um semestre (64 horas-aula), em um
mestrado profissional em ensino. Todos os oito alunos que participaram da investigacao
possuiam formacao plena em Licenciatura em Fisica. Para este estudo foram utilizados dados
coletados a partir de registros escritos, interagdes verbais, gravagoes, entrevistas individuais
e observacgao geral. Sao apresentados e discutidos diversos IOs ao longo do artigo com relagao
aos conceitos de idealizacao, aproximacdo, referente, varidvel, parametro, dominio de
validade, grau de precisao, expansao e generalizacao (ibid., p. 92). Assim como os outros
trabalhos dos autores, este também envolve a colaboracao das contribuicOes filosdficas de
Mario Bunge sobre modelagem cientifica e da teoria de aprendizagem de Vergnaud, com a
TCC.

Tipo 1.3: Teoria dos Campos Conceituais sem sequéncias didaticas

Nesta categoria, a diversidade de utilizagdes da TCC comeca a se ampliar bastante,
portanto os critérios de assercoes sobre os trabalhos tonam-se ainda mais flexiveis. O foco,
aqui, sera citar os autores, a area do conhecimento, o objetivo do artigo e como aparece a
TCC nele (mais especificamente, qual a relacdo ou em qual contexto aparecem os 10s).

Catalan, Sahelices e Moreira (2009) trabalham com a andlise de livros didaticos,
utilizando o conceito de CC para se referirem ao conjunto de informacgdes analisado em trés
livros comumente utilizados em cursos de graduacado que envolvem o ensino de fisica: Resnick
(edicdo de 1982), Serway (edicdo de 1992) e Sears (edicdo de 1999). O CC em questdo é o
Eletromagnetismo e os livros sdo divididos em trés grandes eixos de discussao, estipulados
pelos proprios autores: interagoes (forga de Lorentz); fontes de campo magnético (cargas em
movimento); inducao eletromagnética. Este trabalho ndao tem relacao direta com 10s, mas se
percebe que o conceito influencia a pesquisa, ja que uma das preocupacdes dos autores é a
relacdao entre a forma que os conceitos sao apresentados e a possivel influéncia desses livros
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no dominio progressivo dos CCs, por parte dos alunos, para que se possam elaborar situacoes-
problema complementares que auxiliem na construcdo de significados e nas suas
representacoes simbdlicas.

Branddo, Araujo e Veit (2011) buscam defender a tese de que a modelagem cientifica
se caracteriza por ser um CC subjacente a outros dentro da Fisica. O referencial epistemoldgico
de Mario Bunge é utilizado para trazer a perspectiva de modelagem cientifica como sendo um
CC. A TCC aparece no contexto de discutir as implicacdes didaticas relacionadas a defesa desta
tese e, inclusive, os autores chegam a sugerir alguns I0s que possivelmente sao colocados
em uso durante o processo de modelagem cientifica. Este trabalho serve de base para
trabalhos posteriores, inclusive dos mesmos autores, como Brandao, Araujo e Veit (2014), que
nao sera detalhado aqui, pois faz parte de outras revisdes, mas que, em suma, traz um estudo
de caso, exploratorio, sobre a concepcao de modelagem cientifica a partir das definicoes dadas
pelos autores.

Figueroa e Otero (2011) trazem um trabalho com contribuicdes sobre alguns aspectos
centrais da TCC, com destaque para o CC da matematica. A elaboracao ocorre com
desenvolvimentos sobre conceito, CC, situacoes e esquemas, forma predicativa e operatdria
do conhecimento e vinculam exemplos do CC da matematica, desenvolvendo, ainda, vinculos
com a didatica. Os I0s aparecem quando as autoras fazem as assergdes sobre esquemas e
situagOes e, apesar de haver reflexdes sobre algumas tarefas tratando de funcdes exponenciais
e logaritmicas, elas ndo ocupam o papel central no artigo.

O trabalho de Santana, Alves e Nunes (2015) trata da formacdao continuada de
professoras em um estudo que durou oito meses com o objetivo de analisar reflexdes feitas
por quatro professoras que utilizaram a TCC em sala de aula com seus alunos, dando énfase
nas estruturas aditivas dos anos iniciais. No entanto, o enfoque ndo é analisar tais estruturas,
mas sim as percepcoes das professoras em formagao continuada sobre a TCC, colocando-as
como centrais na investigagdo. Trés das professoras possuem mais de vinte anos de docéncia
e uma delas tem trés anos de experiéncia. Com a TCC, as autoras encontram formas de lidar
com o planejamento de agles pedagdgicas, com as praticas de ensino e com 0s processos
avaliativos. A partir de uma postura reflexiva, foi observada uma preocupacao em serem
melhoradas as praticas de ensino que até entao vinham sido adotadas.

Etcheverria, Campos e Silva (2015) trazem parte de uma pesquisa de doutorado que
trabalha o CC das estruturas aditivas com professores da educacdo basica. Participaram
também do projeto, de forma indireta, 248 estudantes entre segundo e quinto ano de 11
turmas do Ensino Fundamental. Foram analisados problemas elaborados pelas professoras e
problemas propostos por livros didaticos. A TCC foi apresentada as professoras a fim de
atualizar suas metodologias acerca do ensino de matematica e para que trouxessem suas
reflexdes sobre o uso da TCC no contexto da aplicacdao escolar. O trabalho aborda os
problemas de forma qualitativa, tanto os elaborados pelos professores como os trazidos por
um livro didatico, dividindo-os entre categorias de composicao, transformacao e comparacao,
visando a variacao de situacdes-problema. Nao fica explicita uma abordagem de IOs, apenas
reflexdes sobre as respostas as questdes elaboradas. O resultado é que as professoras, ao
final da pesquisa, passaram a dividir de forma mais equilibrada os problemas, entre as trés
categorias citadas anteriormente, e notou-se uma evolugao progressiva do resultado dos
alunos em avaliagOes.

No trabalho de Fernandes et al. (2015) é utilizada a teoria de Vergnaud para a elaboracao
de situagbes-problema utilizadas em uma intervencao didatica, aliando Vergnaud a Chevallard
e Brousseau. O CC abordado pelos autores é o da matematica e o trabalho tem o objetivo de
investigar os resultados da utilizagdo de atividades diversas que envolvem o uso do
corpo/movimento com 37 alunos, entre 7 e 12 anos, com dificuldade de aprendizado de uma
escola privada. E trazida uma perspectiva aliada a neurociéncia sobre os processos de
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aprendizagem, que concerne o carater principal do artigo, e a TCC ndo configura um corpo
tedrico como em outros desta segao, mas os préprios autores destacam a importancia do papel
de Vergnaud neste trabalho. Os resultados da intervencdo indicam que os alunos tiveram
expressiva melhora na realizagdo de testes avaliativos, o que reafirma a necessidade de se
resgatar uma perspectiva de integralidade entre corpo e mente no processo de aprendizagem.

Heidemann, Araujo e Veit (2016) tratam novamente do CC da modelagem cientifica,
relacionando com os trabalhos de Brandao, Araujo e Veit, objetivando colaborar com o papel
das experimentagGes no processo de modelagem didatico-cientifica. Os autores identificam
que ha uma lacuna no que tange conceitos e I10s envolvendo o fazer experimental no trabalho
em que se apoiam, as quais buscam preencher. Tratam, também, da modelagem cientifica em
uma analise aliada a Mario Bunge e reforcam que o meio académico considere a modelagem
cientifica como um campo conceitual subjacente a campos especificos da Fisica.

Rezende et al. (2019) trabalham o CC das estruturas aditivas por meio de uma analise
dos problemas de uma colecao de livros para o ensino Fundamental I, classificando-os de
acordo com as categorias: de composicao, de transformacao, de comparacao, composicao de
transformagdes, transformacdao de composicdo e comparagdo com composicao de
transformacdo. Os autores também apresentam estruturas que indicam que a TCC foi usada
na construcdo do manual do professor para os livros didaticos.

Pantoja e Moreira (2019a) trazem um estudo com o CC da eletrostatica com o objetivo
de construir uma classe de situacOes-problema que caracteriza o CC do conceito de
eletrostatica. Apds a analise dessas situagdes-problema, caracterizando-as de acordo com a
relacdo entre variaveis, parametros e objetos das situacdes-problema com as operacoes de
pensamento, significados e representacdes de suas resolugdes, obteve-se quatro grandes
classes de situacOes: descricdo de interacdes elétricas, representacao simbdlica do campo
elétrico representacao analdgica do campo elétrico e calculo do campo elétrico. Os autores
ressaltam que o trabalho ndo visa ser uma “receita de bolo” envolvendo o campo da
eletrostatica, mas sim uma referéncia de analise que auxilie os professores na orientacao do
ensino, respeitando o nivel que é proposto.

Tipo 2: Teoria dos Campos Conceituais como complementar

Nesta secdo sao apresentados os autores, o objetivo do artigo e em qual contexto
aparece a TCC ou o Vergnaud, podendo haver novamente flexibilidade nestas descri¢des. Para
compor esta categoria em especial, é importante ressaltar que alguns artigos foram
descartados, pois apesar de incluir alguns que apenas citam Vergnaud, tentamos priorizar
aqueles que dizem se utilizar da TCC para fundamentar a pesquisa, mesmo que tenha
aparecido pouco, mas de forma explicita. Aqueles que apenas utilizaram da conveniéncia e
citaram trechos muito sucintos da TCC foram descartados, bem como trabalhos que apenas
citam trechos de artigos de Vergnaud.

O artigo de Fanaro e Otero (2008) apresenta os resultados de uma SD aplicada, cujo
contetido concerne ao ensino de Mecanica Quantica. Apesar de haver citagdes do Vergnaud
no artigo, com o intuito de informar que este autor integra o escopo de referencial tedrico
sobre a ideia de estrutura cognitiva, o termo CC aparece apenas uma vez e nao sao tratados
explicitamente de IOs.

Abrangendo os conceitos de modelo molecular, Raupp et al. (2010) elaboram uma
atividade extracurricular de vinte horas para dez alunos do quarto ano de técnico em Quimica
com o uso de softwares para construcdo de modelo molecular. A TCC é mencionada para
complementar outras teorias dentro do que os autores utilizam como Teoria da Mediacao
Cognitiva que visa “sintetizar as principais expectativas oriundas da Epistemologia Genética,
da Teoria dos Campos Conceituais, do Sécio-Construtivismo e da Teoria Tridrquica” (ibid.).
Nao foram explicitados IOs no artigo.
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Carvalho, Campos e Monteiro (2011) trazem um estudo com o CC da matematica
abordando conceitos de interpretacdes de graficos. Os autores analisam dois estudos feitos
com um total de 270 alunos de 11 a 14 anos sobre interpretacoes de graficos de linha com
proporcoes diretas e inversas. Os autores informam que fazem a analise dos estudos com base
na TCC, s6 que a teoria acaba pouco explorada de forma explicita ao longo da analise,
apresentando majoritariamente uma analise estatistica no trabalho. Ndo aparecem, por
exemplo, termos como I0s e conceitos e teoremas-em-agao. Apesar do artigo ser de 2011, a
Unica citacao de Vergnaud é de 1983, o que pode explicar a pouca énfase em conceitos mais
elaborados da TCC.

As autoras Arriassecq e Greca (2012) trabalham o CC da relatividade especial com alunos
do EM em uma abordagem contextualizada historicamente e epistemologicamente feita em
oito etapas, quase todas de duas horas, além do tempo de dedicagdo extraclasse dos alunos.
Avaliou-se a evolugdo dos alunos durante todo o processo com pré-teste, pds teste e atividades
de mapas conceituais e de histdrias em quadrinhos. A TCC aparece como fundamentacdo para
o planejamento didatico, mas ndo sdo explicitados 10s. A proposta didatica é, no entanto,
considerada frutifera e com potencial motivacional, pois viabiliza o ensino de Fisica Moderna
no EM, mesmo com os atuais desafios como pouco material e tempo, desde que nao seja
deixado apenas para o final do periodo letivo.

Em um material desenvolvido com professores do EM, Custdédio, Clement e Ferreira
(2012) abordam a resolucao de problemas em um trabalho que separa e categoriza como os
professores organizam atividades de resolucao de problemas, o que eles acreditam e qual a
extensao de suas crengas sobre o processo todo de desenvolvimento, aplicacdao e avaliagao.
Vergnaud é citado brevemente no artigo para justificar que a variedade de situacdes-problema
€ que dao sentido aos conceitos e o termo “campo(s) conceitual(is)” é citado outras vezes
pelos autores.

Lacolla, Villagra e Valeiras (2014) trazem uma investigacao com énfase na Teoria das
Representagdes Sociais e que visa analisar as mudancas ocorridas nas representacdes de
reagdes quimicas. Os autores mostram que representacdes, socialmente compartilhadas,
interferem na construcdo do CC de transformagGes quimicas, ou seja, interferem no processo
de aprendizagem. Vergnaud é citado para se referir as transformagdes quimicas como um CC,
mas a abordagem dos niveis de representacao é feita a partir de outro referencial ligado as
representacoes sociais.

Reyes-Gasperini e Ricardo (2014) buscam construir uma unidade de andlise socio-
epistémica com o objetivo de fornecer um material para a profissionalizagdo de professores
de matematica a partir da problematizacao do saber matematico. O material desenvolvido é
dividido em dimensdo epistémica, cognitiva e didatica, sendo que a TCC fundamenta a
dimensao cognitiva. A TCC é citada, mas pouco é realmente apresentado no material.

Nos mesmos moldes da UEPS, Parisoto, Moreira e Drdse (2014) abordam, em forma de
projeto, assuntos do CC da Termodinamica com alunos de graduagdo em Engenharia na
disciplina de Fisica Geral II. Ao final, o artigo sugere um estudo continuado acerca da aplicagao
da SD, fazendo a pergunta: “quais sao os invariantes operatérios dos alunos na area abrangida
pela proposta?”. Isso torna evidente que também nao foram explicitados 10s, mas que a TCC
¢ parte integrante da preocupagao dos autores.

Em um trabalho de Schittler e Moreira (2015), temas de Fisica Moderna e
Contemporanea sao abordados em uma SD desenvolvida com alunos da primeira série do EM
em uma escola publica. O projeto foi realizado em duas etapas, com participacao de 32 alunos
na primeira e 15 na segunda, com um periodo de dez meses entre a aplicacao do projeto
piloto e do segundo teste para verificacdo de aprendizagem significativa. A aplicacao do
projeto totalizou dezesseis horas-aula e foi embasada em UEPS, o que implica na utilizagao da
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TCC em sua elaboracdo. Ha grande énfase no conceito de aprendizagem significativa de
Ausubel e a TCC é citada apenas uma vez.

Borba, Rocha e Azevedo (2015) trazem sistematizagdes sobre um conjunto de estudos
conduzidos pelo grupo de estudos ao qual os autores pertencem, durante os cinco anos
precedentes, sobre ensino e aprendizagem de analise combinatéria e probabilidade na
educacao basica. Sao trazidos desde recursos didaticos até o que os alunos sabem e podem
aprender nesse nivel de ensino, bem como as percepgOes dos professores sobre esses
conceitos. Vergnaud aparece como um dos referenciais tedricos que fundamentam as
pesquisas do grupo, aparecendo nas investigagoes feitas nesses cinco anos, mas nao sao feitas
consideragOes elaboradas sobre a TCC e/ou sobre I0s.

Parisoto et al. (2016) tratam do CC da fisica aplicado a medicina com alunos de
graduacdo dos cursos de licenciatura em fisica e em um curso tecnélogo em radiologia. O
material trata do conteido sob a perspectiva da aprendizagem significativa de Ausubel, cita
Vergnaud como uma referéncia que se preocupa com a parte de conceitualizagdo, mas nao
faz mencao direta a TCC e nem mencionam IOs.

Anjos, Sahelices e Moreira (2017) trabalham mutuamente com o CC da Matematica, com
fungdes e equacoes lineares, e da Fisica, com momento linear e sua conservagao. O objetivo
¢ identificar uma relacao dialética entre a aprendizagem significativa desses dois campos (em
que medida elas se beneficiam) e, para tal, os autores dividiram o estudo entre um trabalho
exploratério e um de campo, sendo este referente ao de campo. Dividiram, também, os
sujeitos em dois grupos, o primeiro com 67 alunos da segunda série do EM e o segundo com
30 professores, buscando identificar as concepcdes dos estudantes e professores sobre o
ensino de Fisica, especificamente sobre o uso de equacdes matematicas neste processo. Em
seguida, sdo analisados os resultados de intervencdes didaticas e, para isso, foram usados
questionarios diferentes entre professores e alunos, indices estatisticos e entrevistas. Os
resultados obtidos n3ao permitem afirmar que houve aprendizagem significativa e, nesse
contexto, aparece a teoria de Vergnaud, especialmente para respaldar que o dominio de um
CC leva consideravel intervalo de tempo. Além de Vergnaud e Ausubel, os autores também
usam Vygotsky como referencial tedrico e ha ainda mencao as UEPS.

Heidemann, Araujo e Veit (2017) tratam do CC da modelagem didatico-cientifica. Este
CC também é um referencial tedrico metodoldgico ao qual os autores se baseiam tanto para
delinear quanto para avaliar as atividades de ensino com foco no desenvolvimento dos
estudantes no CC da modelagem didatico-cientifica. A abordagem é feita por meio de
atividades experimentais abertas com cinco alunos em um curso de graduacao em fisica,
visando fornecer uma alternativa aos tradicionais modelos de aulas de laboratdrio com roteiros
excessivamente dirigidos. A TCC € o que fundamenta o CC de modelagem didatico-cientifica e
€ o pano de fundo da investigagdo. E analisado o desempenho de cada aluno com seus
relatorios, mas nao sdo explicitados I0s. Os autores concluem que houve pouco avango nas
concepgoes dos alunos a respeito dos conceitos de modelo e teoria de modelagem.

O trabalho de Alvarado (2017) refere-se ao uso de Peer Instruction com sessenta alunos
de nivel secundario com idade entre dezesseis e dezessete anos em uma escola equatoriana.
O objetivo é trabalhar o conteldo de Relatividade Especial de Einstein e a TCC aparece
brevemente, trazendo para o trabalho os conceitos de concepcao alternativa e de conceitos-
em-agao e teoremas-em-agao.

Fanaro e Arlego (2018) apresentam uma proposta de SD, em construgao, a ser aplicada
em escola secundaria sobre uma abordagem quantica da luz. Os autores baseiam-se na ideia
de integral de caminho de Feynman e fazem a transposigao com o auxilio de softwares para
uma maneira de trabalhar os conceitos sem tanta complexidade matematica. Os autores
informam que o referencial tedrico de aprendizagem adotado é a teoria de Vergnaud, s6 que
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iSso aparece poucas vezes no material, estando implicitamente presente na forma como
elaboram as situacdes-problema construidas a fim de promoverem a conceitualizacdo.

Outra proposta de SD é apresentada por Escudero e Beatriz (2018) com enfoque no CC
da gravitacdo, cujo objetivo é proporcionar uma SD aplicavel as fases iniciais de cursos
superiores como geofisica, geologia e fisica. Esta SD tem Ausubel e Vergnaud como
fundamentos tedricos, além de uma perspectiva sdcio-interacionista vygotskyana. A TCC
aparece como aporte para as situagdes-problema propostas, com o aparecimento de
consideragdes sobre o papel dos 10s. Este material poderia facilmente ser classificado como
1.2 nesta revisdo, mas apesar de ser perceptivel como a TCC influencia o0 modo como os
autores pensam as situagdes-problema, Vergnaud é citado poucas vezes.

Uma sintese quantitativa

Para obter-se uma dimensao do impacto do uso da TCC no ambito académico e cientifico,
sintetizamos os trabalhos mencionados nesta revisdao na tabela 1 com a quantidade de
publicacoes em cada revista no periodo analisado. Como é possivel observar, ha uma
predominancia dos artigos classificados como do tipo 1, representando 70% das publicacdes
totais. Esse valor é importante para a nossa revisao, pois esta categoria é a que mais utiliza
elementos da TCC para compor o referencial tedrico. Apesar disso, a quantidade de
publicacdes classificadas como do tipo 2 também possui sua importéancia, ja que demonstra
que a teoria de Vergnaud esta presente de diversas maneiras nas investigagdes do processo
de ensino-aprendizagem. Ainda que nao haja tanto rigor na categoria do tipo 2 com os
elementos centrais da TCC, vemos que ha grande influéncia nos trabalhos, mesmo que
implicitamente.

Tabela 1: Relacdo de quantidade de publicacdes por revista.

REVISTA (QUALIS) Quantidade | Tipo 1.1 Tipo 1.2 Tipo 1.3 Tipo 2
Alexandria (A2) 1 1
BOLEMA (A1) 10 5 2 3
CBEF (A2) 7 4
Ciéncia e Educacao (A1) 3 2 1
Ensefianza de las Ciencias 1 1
(A1)
EENCI (B1) 2 2
LAJPE (A2) 14 3 5 2 4
RBECT (A2) 3 1 1
RBEF (A1) 1 1
REF (B1) 5 3
REEC (A2) 3 3
REIEC (A2) 2 1 1
Science & Education (A1) 1 1
TOTAL 53 21 7 9 16

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na categoria 1 é possivel observar 28 artigos classificados como 1.1 ou 1.2. Estas duas
categorias sao ainda mais relevantes porque, em sua maioria, ha preocupagao em se detectar
os I0s dos alunos e analisar os resultados de SDs, podendo ser observado como a TCC vem
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sendo aplicada, tanto quando usada como ferramenta de planejamento como para analise de
didaticas de aula.

Ha 27 publicacdes encontradas em revistas brasileiras, 14 em revista mexicana, 7 em
revistas argentinas, 4 em revistas espanholas e uma em revista estadunidense. Com 15
contribuigdes, o autor com o maior nimero de publicacdes nesta revisao € Marco Antonio
Moreira, referéncia brasileira no assunto e no referencial de aprendizagem significativa.

Sobre a quantidade de publicagdes por ano, tivemos um comportamento variado nos
primeiros anos do nosso periodo de analise, mas que tém se mantido constante nos ultimos
anos, a excegao de 2020, em que nao se encontrou qualquer publicacdao, conforme pode ser
visto na figura 1. Supomos, no entanto, que as publicagdes na area de ensino de ciéncias
possam ter sido prejudicadas pela pandemia causada pelo novo coronavirus neste ano. Em
nossa revisao, a média geral de publicacdes ficou em torno de quatro trabalhos por ano, valor
que consideramos significativo.

Quantidade de Publicagoes

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano

Figura 1: Quantidade de publicacdes por ano.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para verificar o impacto das publicacdes na sociedade e no meio académico, propomos
ainda analisar a quantidade de artigos com seus respectivos Qualis. De acordo com os dados
encontrados, a contribuicdo é altamente relevante, pois a maioria dos artigos encontrados
estdao em revistas classificados com Qualis A1 ou A2 (87%), o que, por si s6, pode ser
considerado um dado satisfatério e mostra a relevancia deste referencial tedrico em
publicacdes cientificas.

Ademais, encontramos 29 artigos (55%) que trabalham o CC da fisica, 17 (32%) que
trabalham com o CC da matematica, 4 (8%) com o da modelagem didatico-cientifica, 3 (6%)
com o da quimica, e 1 (2%) com o da biomecanica. Isso revela uma predominancia nas
publicacdes em Fisica e mesmo as que versam sobre modelagem didatico-cientifica possuem
ainda énfase em modelos fisicos e a de Biomecanica possui relagdes diretas com a Fisica.
Optamos, no entanto, por contabilizar como CCs separados. A excegao de um Unico trabalho
incluido tanto como sendo de Fisica quanto de Matematica, optamos por atribuir apenas um
CC por artigo, mesmo em trabalhos multidisciplinares, conforme o CC de maior énfase.

Dentro do CC da fisica, com predominancia de publicacdes, temos o maior nimero de
estudos ligados a fisica moderna (mecanica quantica, relatividade, fisica nuclear) com onze
trabalhos. H3, ainda, estudos de mecanica classica com seis trabalhos, eletromagnetismo com
cinco, fisica térmica com trés publicacdes e quatro artigos com quatro outras areas de énfase.
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Sobre os niveis de ensino abrangidos pela nossa pesquisa, temos cinco trabalhos que
contemplam o ensino fundamental, dezessete para o EM, um para a modalidade de Educacao
para Jovens e Adultos, um técnico, quinze trabalhos voltados para alunos de graduacao, sete
para pds-graduacOes (que inclui mestrado e formagao continuada de professores) e outros
sete trabalhos sem publico-alvo explicitado. Ressaltamos que para o ensino fundamental
tivemos apenas trabalhos no CC da matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que os dados aqui sintetizados, as classificagdes, os recortes e as assercoes
feitos sobre os trabalhos publicados nos Ultimos anos que utilizam a TCC possam contribuir
para a comunidade cientifica, visto que ha uma vasta producdo de materiais e ndo é simples
encontrar perfis de publicacdo, dada a heterogeneidade da utilizagdo da TCC. Visamos, no
entanto, encontrar aspectos que contribuam com quem pretende usar a teoria de Vergnaud
como referencial tedrico de aprendizagem como parte integral ou parcial de sua pesquisa e
evidenciar o impacto que ela vem tendo no meio académico.

As sinteses de cada trabalho mostram como a TCC tém se reafirmado como uma
poderosa ferramenta para o planejamento didatico dos professores, especialmente nas
questdes que envolvem a elaboracdo de situacOes-problema que viabilizam a evolucao
conceitual dos alunos. Sua aplicabilidade tem tido sucessos nos mais diferentes niveis de
ensino, bem como nos diferentes CC. A utilizacdo da TCC parece ter evoluido de uma posicao
em que os professores ainda a analisavam como vidvel e/ou adequada para as suas
investigacdes em sala de aula para uma postura em que avaliam as implicacdes do uso da
TCC, o que indica sua consolidacdo e um amadurecimento do uso. A TCC parece também
influenciar a postura do professor em sala de aula, convidando-os a assumir uma postura
mediadora. Isso se torna visivel quando os professores investigam os 10s evocados em dada
situagao-problema e tentam instigar os alunos em novas situagdes-problema, ndao com o
intuito do contornar a antiga, mas sim de oferecer formas alternativas ao seu enfrentamento.

O uso da TCC também parece ter evoluido de estudos exploratérios, com preocupacao
na realizacao de investigagao e analise de I0s obtidos por meio de resolucao de tarefas, de
lapis em papel, em uma Unica intervencado didatica, em que se identificavam os niveis de
conceitualizacdo a partir destas representacdes, para estudos em que se analisa a evolugao
dos esquemas dos alunos no processo de conceitualizacdo com maiores nimeros de aula. A
utilizacao da TCC tem tomado o rumo de subsidiar o planejamento, bem como a aplicacao e
andlise de intervengles didaticas que duram periodos longos, como semanas ou periodos
letivos inteiros. Este fator é importante porque, segundo o préprio Vergnaud, a
conceitualizacdao acontece com o enfrentamento de uma variedade de situacoes-problema que
dao sentido aos conceitos e este processo é demorado.

Assim como apontado por Cunha e Ferreira (2020), encontramos poucos materiais
tratando do uso da TCC no ensino fundamental e todos os encontrados eram concernentes a
educacao matematica. Varios fatores podem contribuir para essa observacdo: obstaculos na
formacdo de professores da educacao basica, que carregam visdes limitadas sobre ciéncias;
falta da elaboracdo de sistema de referéncia para as caracterizacdes do que seriam os CC
adequados para cada disciplina de ciéncia que o curriculo do ensino fundamental contém;
guantidade majoritaria de publicacdes em fisica que, pelo curriculo escolar, tem-se apenas a
partir do 9° ano; maior distanciamento epistémico da matematica para as outras ciéncias, ja
gue a TCC foi inicialmente concebida para o CC da matematica. Ha, portanto, um vasto
caminho a ser explorado nessa direcao e a TCC parece ter consolidado grandes passos no CC
da fisica e a se iniciar no da Quimica.
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Quando aliada a outros referenciais tedricos, a TCC aparece predominantemente ao lado
da Teoria de Aprendizagem Significativa do Ausubel. Em geral, o uso destas teorias parece
subsidiar os professores de ferramentas para refletir criticamente sobre as situacdes-problema
apresentadas aos alunos e que propiciam a aprendizagem significativa. Nesse sentido, o que
Vergnaud chama de conceitualizacao parece ganhar o mesmo significado ou, pelo menos, se
aproxima do significado de aprendizagem significativa e parte dessa relagao se deve muito
provavelmente ao trabalho de Vergnaud (2007). Outra aproximagdo é com a teoria dos
modelos mentais de Johnson-Laird, ocorrendo com mais frequéncia quando sao tratadas
consideragoes sobre o conceito de esquema. Destaca-se, ainda, a aproximacao da TCC com
as teorias epistémicas de Mario Bunge sobre modelagem cientifica e que ocorreu para defender
que a modelagem didatico-cientifica configura um CC subjacente a outros campos em Fisica.

Ha uma variedade grande de CC trabalhados nas areas de conhecimento aqui abarcada.
Na fisica, as investigacdes envolvem, predominantemente, o ensino de fisica moderna,
inclusive no EM, o que é importante porque o ensino desta area do conhecimento costuma ser
negligenciado neste nivel de escolaridade. Ter uma ferramenta teérica de aprendizagem capaz
de trazer resultados promissores aliada a demanda por estratégias de ensino de fisica moderna
nesse nivel de escolaridade traca caminhos para transformar esta realidade.

Por fim, acreditamos que esta revisao possa contribuir com a comunidade cientifica, pois
abordamos aspectos de classificacao de artigos que podem ajudar a situar os futuros
pesquisadores sobre recentes trabalhos publicados com o uso da TCC. O conteldo
apresentado pode servir tanto para ensejar novas pesquisas quanto como consulta para
aqueles que ja trilham suas pesquisas. Muitos dos trabalhos classificados como do tipo 1.1 e
1.2 podem ser reproduziveis, pois sao proposicoes de SDs aplicadas e/ou analisadas, podendo
ajudar os professores que buscam alternativas para trabalhar os variados conceitos e CC com
seus alunos. Os classificados como 1.3 podem servir como referéncia para explorar novos
horizontes de aplicabilidade da TCC, pois sao trabalhos que exploram aspectos mais
epistémicos da teoria. Os trabalhos do tipo 2 ndo sdo bons para quem busca uma
fundamentagdo acerca da TCC, mas revelam que ela permeia o pensamento e as estratégias
didaticas dos pesquisadores, reafirmando a influéncia da teoria de Vergnaud.
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RESUMO

Este trabalho relata a experiéncia de um projeto de intervencao pedagdgica vivenciado por
integrantes do Programa de Residéncia Pedagdgica, do curso de Licenciatura em Matematica
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus Nilopolis
em uma escola publica da Baixada Fluminense. O Programa Residéncia Pedagdgica é de
iniciativa da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e tem por
objetivo aperfeicoar a formacao pratica de licenciandos de diferentes cursos de graduagao.
Por meio de uma pesquisa de carater qualitativo e com metodologia pesquisa-acdo a
intervengdo pedagdgica se deu com objetivo na orientacdo de alunos de ensino médio, em
especial, turmas de terceiro ano, no que diz respeito as possibilidades profissionais e
académicas. Apds observacao do ambiente escolar e tomando como referenciais tedricos Costa
(2007), Gil (2010), Vieira e Andrade (2018), entre outros, um conjunto de agdes foram
implementadas para auxiliar os alunos sobre suas possibilidades de escolhas profissionais e
académicas apds o término do ensino médio. Tais acdes se estabeleceram em forma de
apresentacoes, discussoes, reflexdes, aplicacdo de testes vocacionais e uma feira de
profissOes, tudo com participacao ativa dos discentes. Diante da realizacao deste trabalho foi
possivel perceber resultados significativos acerca do autoconhecimento e da compreensao das
possibilidades de carreiras profissionais, além da aprovacao da grande maioria dos envolvidos
com relacdo as acOes de intervencao. Muitos puderam (re)pensar suas escolhas e alguns até
decidiram o caminho a trilhar na construcdo de suas carreiras profissionais pretendidas. Pode-
se observar que um processo de orientacdo profissional e académica se fez e se faz necessario,
especialmente no contexto socioecondmico desfavorecido, para que os alunos criem novas
expectativas acerca de seus futuros, fagam suas escolhas conscientes e sejam conhecedores
do caminho a trilhar para o sucesso, cientes da importancia da escola nesse processo.

PALAVRAS-CHAVES: Orientacdo profissional e académica; teste vocacional; feira de
profissdes e escolhas futuras.

ABSTRACT

This paper reports the experience of a pedagogical intervention project experienced by
members of the Pedagogical Residency Program, from the Licentiate Degree in Mathematics
at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio de Janeiro — Campus
Nildpolis in a public school in Baixada Fluminense. The Pedagogical Residency Program is an
initiative of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) and
aims to improve the practical training of undergraduates from different undergraduate courses.
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Through a qualitative research and action-research methodology, the pedagogical intervention
took place with the objective of guiding high school students, especially third-year classes,
with regard to professional and academic possibilities. After observing the school environment
and taking Costa (2007), Gil (2010), Vieira and Andrade (2018) as theoretical references,
among others, a set of actions were implemented to help students about their possibilities for
professional and academic choices after the completion of high school. Such actions were
established in the form of presentations, discussions, reflections, application of vocational tests
and a trade fair, all with the active participation of students. In view of this work, it was
possible to see significant results regarding self-knowledge and understanding of the
possibilities of professional careers, in addition to the approval of the vast majority of those
involved in relation to intervention actions. Many were able to (re)think their choices and some
even decided the path to follow in building their intended professional careers. It was observed
that a process of professional and academic guidance was made and is necessary, especially
in the disadvantaged socio-economic context, for students to create new expectations about
their futures, make their conscious choices and be aware of the path to take. for success,
aware of the importance of the school in this process.

KEYWORDS: Professional and academic guidance; vocational test; professions fair and future
choices.

INTRODUCAO

Quando se observa a realidade da maior parte das escolas publicas brasileiras é facil
enumerar uma série de dificuldades em diversos aspectos, sejam sociais, econémicos,
politicos, de ensino e de aprendizagem. Dificuldades essas que normalmente necessitam de
intervencao que atuem de forma determinante para modificar o cenario. Nessa configuracao,
surgem os chamados projetos de intervencdo pedagdgica.

De acordo com Shuvartz e Souza (2013), um projeto de intervencdo pedagdgica busca
desenvolver atividades significativas para a escola, estabelecendo um didlogo constante com
todos os envolvidos, principalmente entre professores e alunos.

De acordo com Shuvartz e Souza (2013), os projetos de intervengao pedagdgica
ganharam muita forga nos cursos de licenciatura a partir da busca, em esfera mundial, por
uma formacado docente critica e reflexiva, fazendo com que o estagio ganhasse um papel de
destaque, tendo a pesquisa como um principio tedrico-metodoldgico fundamental. Esses
autores acreditam que o processo de elaboragao e aplicagao de um projeto de intervengao
pedagdgica possibilita o trabalho em grupo, o contato com a escrita cientifica, a
problematizacdo da realidade escolar, a delimitagdo do tema, a busca de solucGes dentro de
limitagdes ou minimizagcdo do problema observado, o levantamento bibliografico e, sobretudo,
a reflexao critica sobre a realidade que esta posta.

Nesse contexto, o presente trabalho relata a experiéncia vivenciada, no ambito do
Programa Residéncia Pedagdgica (BRASIL, 2018) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro, com a aplicacao de um projeto de intervencdo pedagdgica
aplicado em uma escola de Educacdo Basica da Baixada Fluminense do Rio de Janeiro, no qual
objetivou orientar os alunos acerca de suas possibilidades profissionais apés o término do
Ensino médio.

O Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP) de iniciativa da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) possibilita o aperfeicoamento da
formagdo pratica de licenciandos, inserindo-os em uma escola da rede publica conveniada ao
programa. Com isso, visa a articulacao entre teoria e pratica dos cursos de licenciatura,
promovendo o acompanhamento da formacao inicial, assim como da formacao continuada de
professores da Educacdo Basica (BRASIL, 2018).
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O PRP do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)
€ um programa institucional que acontece desde 2018, em quatro dos seus campie conta com
a participacao de cursos de licenciaturas nas areas de fisica, quimica e matematica, algumas
escolas publicas conveniadas (escolas campo), residentes (licenciandos), preceptores
(professores de educacdo basica das escolas conveniadas), docentes orientadores e
coordenacao institucional, esses dois Ultimos constituidos por professores da Instituicdo de
Ensino Superior.

A elaboragao do referido projeto de intervencao representou uma atividade do PRP —
Campus Nilépolis do curso de Licenciatura em Matematica. Sua aplicacdo se deu na escola
conveniada Colégio Estadual Nuta Bartlet James, localizado no bairro de Olinda, no municipio
de Nildpolis do Estado do Rio de Janeiro. O colégio apoiou o projeto desde o seu planejamento
até a sua aplicagao, disponibilizando informac0des sobre os seus arredores, perfil dos alunos e
professores que la atuavam, além da disponibilizacdo de recursos para a intervencgdo, entre
outras contribuigdes.

Durante cerca de dezoito meses um grupo de residentes do PRP — Campus Nildpolis do
curso de Licenciatura em Matematica pode vivenciar a realidade do Colégio Estadual Nuta
Bartlet James e de seus integrantes, tendo sido possivel observar algumas dificuldades
vivenciadas naquele ambiente educacional, a saber: gravidez na adolescéncia, auséncia
constante as aulas, dificuldades economicas, dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem, falta de professores e de recursos, entre outros. Entretanto, chamou atencao
os frequentes questionamentos dos alunos acerca da importancia da escola para suas vidas e
0s possiveis caminhos a percorrer apds o término do Ensino Médio. Essa se mostrava uma
questdo critica, uma vez que claramente refletiam na desmotivacdo e falta de perspectiva dos
discentes.

Vieira e Andrade (2018) afirmam que a juventude é uma etapa onde os jovens lidam
com muitas duvidas a respeito de quais caminhos profissionais seguir, sendo importante que
a escola desenvolva estratégias que visem orientar esses jovens da melhor maneira possivel
para que estes estabelecam expectativas realistas e consigam atingi-las.

A observacao da falta de perspectiva e motivacao dos discentes no que diz respeito a
importancia da escola e ao seu futuro profissional mostrou a real necessidade de acdes que
buscassem uma modificacao dessa realidade naquele ambiente educacional. Sendo assim, um
projeto de intervencdo pedagdgica foi planejado e aplicado para informar e orientar os alunos
na busca por respostas as suas duvidas que envolvem possibilidades de escolhas profissionais.

Segundo Melo-Silva et al (2004) as investigacdes acerca do termo “orientagao
profissional” ainda sao uma tarefa dificil no cenario nacional. Dessa forma, faz-se necessario,
a ampliacdo de projetos de pesquisa e praticas educativas que orientem os estudantes e os
preparem de modo que tenham sucesso em suas carreiras profissionais. Além disso, sao
importantes acoes governamentais que favorecam aos estudantes, a construcao de um projeto
de vida de forma consciente, critica e reflexiva.

Entende-se por orientacao profissional, como um procedimento que tem por objetivo,
intervir na vida de uma pessoa possibilitando-a aquisicdes de informagdes e conhecimentos
gue a ajudardao em suas escolhas profissionais e na construcao de seu projeto de vida (COSTA,
2007).

Em geral, os servigos e programas brasileiros de orientacao profissional, visam
a auxiliar pessoas a tomarem decisdes acerca do estudo, formacao e trabalho.
Tradicionalmente, tais programas foram e sd3ao destinados,
predominantemente, a jovens em dlvida sobre a escolha da carreira
universitaria (MELO-SILVA et al, 2004, p. 35).
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Ao investigar sobre a orientacao profissional na Educacdo, Costa (2007) constatou que
existem crencgas equivocadas de que a orientacdo profissional € um processo magico capaz de
responder todas as perguntas e retirar todas as duvidas de um individuo a respeito de qual
profissdo seguir. Faz-se necessario destacar que existem aspectos que devem ser considerados
qguando se trabalha com orientagao profissional como, por exemplo, as escolhas profissionais
que podem ser feitas por pessoas de classes sociais mais favorecidas e as escolhas
profissionais feitas por pessoas de classes sociais menos favorecidas. Diante deste cenario, “a
orientacdo profissional tem contribuicdes importantes a dar ndo sé como area da psicologia,
mas também como ferramenta de reflexdo para questdes do mundo do trabalho
contemporaneo” (COSTA, 2007, p. 80).

Segundo Vieira e Andrade (2018), muitos jovens se questionam sobre o que vao fazer apds
o término do ensino médio. Nesta etapa, a orientacdo profissional possui o papel de facilitar a
vida dos jovens em suas escolhas, pois possibilita 0 desenvolvimento do conhecimento acerca
das profissdes com suas particularidades e do mercado de trabalho atual. Nesse cenario de
tantas informacgdes e mudancas que perpassam o mundo do trabalho, os testes vocacionais
se apresentam como importantes ferramentas para auxiliar pessoas que buscam um caminho
profissional para seguir.

Neste contexto, Costa (2007) entende que, embora a orientacao profissional, ou mais
especificamente, os testes vocacionais, tenham como objetivo ajudar os estudantes a
escolherem o curso de graduagdo que querem ingressar, uma pessoa nao precisa possuir
necessariamente o ensino superior para obter o sucesso profissional. Portanto, as instituicoes
de ensino possuem importante papel, no que diz respeito a ajudar o aluno a reconhecer os
diferentes caminhos que ele pode percorrer para obter o sucesso profissional.

Foncatti et al (2016) afirmam que imprevisibilidade e incerteza sdo as caracteristicas que
mais se fazem presentes na vida dos jovens atualmente, isso devido ao avanco tecnoldgico,
as variagdes econdmicas e sociais e a abrangéncia do mercado de trabalho. Portanto, indaga-
se a seguinte questdao: “Como auxiliar estes adolescentes a realizar escolhas significativas
neste cenario?” (FONCATTI et al, 2016, p.104).

Procurando responder ao questionamento, Fongatti et al (2016) apontam que o teste
vocacional por si s, ndo possibilita a capacidade reflexiva, a tomada de decisdo e tampouco,
a busca por informagOes pertinentes as abrangentes opcdes do atual mercado de trabalho.
Dentro dessa perspectiva, a intervengao pedagdgica se apresenta como uma estratégia capaz
de fornecer informagdes, confrontar os resultados do teste vocacional, verificando se este
atendeu de fato as expectativas do aluno e construir uma aprendizagem significativa onde o
docente tenha participagao ativa na construcao de seu conhecimento.

Em concordancia com Fongatti et al (2016), Oliveira et al (2019) avalia que este tipo de
estratégia possibilita escolhas conscientes, evitando futuras frustragles e a evasao relativa aos
cursos profissionalizantes nos mais diferentes niveis de ensino.

Em harmonia com o descrito na literatura, o projeto de intervencdo pedagdgica aplicado no
Colégio Estadual Nuta Bartlet James permitiu aos discentes:

e Refletir acerca do mercado de trabalho atual, buscando relaciona-lo com as
variadas profissdes existentes;

e Analisar os diferentes caminhos profissionais, investigando os requisitos
necessarios para formagdo em alguns deles;

e Desenvolver a capacidade de construir suas identidades pessoais e
profissionais, escolhendo de forma consciente sua futura carreira;

e Investigar de que forma suas escolhas profissionais contribui para melhoria da
sua vida social e econémica, e o papel da escola neste contexto.
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Este trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa, com metodologia pesquisa-acao, cujo
processo de execugao se deu em trés etapas: apresentacao, reflexao e discussao sobre planos
de carreira e mercado de trabalho; aplicacdo e analise dos resultados de teste vocacional; e o
desenvolvimento e exposicao de feira de profissdes que foi aberta para visitagao de alunos de
todo o colégio.

Neste projeto foi possivel perceber resultados significativos entre os discentes acerca do
autoconhecimento e aspiragdes pelo futuro profissional. Por meio de um conjunto de agbes
simples foi possivel demonstrar que uma intervencao dessa natureza naquele ambiente escolar
se fazia necessaria, permitindo que os discentes tivessem a oportunidade de ampliar seus
conhecimentos e suas aspiragoes profissionais de maneira realista e consistente, refletindo a
importancia da escola nesse contexto.

PROCEDIMENTOS DE INTERVENGAO PEDAGOGICA

Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo, priorizando uma avaliacdo subjetiva e
nao focando prioritariamente em dados estatisticos. Borba (2004) sugere que este tipo de
pesquisa tem como prioridade, a utilizacdo de procedimentos descritivos, admitindo
interferéncia subjetiva, valorizando a visao do pesquisador acerca dos resultados, admitindo
gue estes nao sao considerados verdades absolutas, uma vez que valorizam a interpretagao e
analise do pesquisador.

Bicudo (2012) aponta que a pesquisa qualitativa é valorizada, dentre outros aspectos,
pela importancia que concede ao sujeito do processo, valorizando o contexto, seja esse
cultural, social ou histérico em que esta inserido esse sujeito.

A metodologia de pesquisa trabalhada foi a pesquisa-acdo, cuja finalidade foi resolver
problemas cotidianos e imediatos e melhorar praticas concretas. O propdsito fundamental foi
trazer informacg0es que oriente as tomadas decisdo dos discentes.

A pesquisa-acao é um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma acdo ou ainda com a resolucado de
um problema coletivo, onde todos os pesquisadores e participantes estao
envolvidos de modo cooperativo e participativo (THIOLLENT, 1985, p. 14 apud
GIL, 2019, p. 38).

A justificativa para escolha dessa metodologia esta no fato da pesquisa observar as
principais dificuldades no contexto escolar (fase 1), definir e aplicar um conjunto de agdes de
intervencgao (fase 2) e avaliar os efeitos dessas (fase 3), levando em conta os diversos aspectos
sociais e econdmicos que envolvem o publico estudado.

A fase de observacao foi realizada durante meses de insercao dos residentes do PRP —
Campus Nilopolis no contexto escolar, com a realizacdo de pesquisa institucional, didlogos
frequentes com discentes, professores e dirigentes da escola, participacdo ativa nas atividades
escolares, entre outras vivéncias. Como resultado dessa etapa uma série de dificuldades foram
verificadas, entretanto, a falta de perspectiva e motivacao dos estudantes no que diz respeito
a importancia da escola e ao seu futuro profissional mostrou-se critica e com necessidade real
de agdes que buscassem modificacoes dessa realidade naquele ambiente educacional.

Na segunda fase, um conjunto de agdes foi planejado e aplicado, conforme descricao a
seqguir:

eAcdo 1: Uma discussdo, utilizando a sala de multimidia do colégio, acerca de
profissdes diversas, mercado de trabalho, cursos de formacdo e da importancia da
escola no futuro profissional. A ideia era informar, refletir e orientar os discentes acerca
de suas escolhas profissionais, orientando-os nos caminhos a trilhar conforme suas
opgcodes, objetivando o sucesso.
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¢ Acao 2: Aplicacdo e andlise dos resultados de teste vocacional. Os alunos foram
apresentados ao modelo de teste vocacional “"Quecurso” (TESTE, 2018). Este modelo
de teste foi escolhido devido a sua facilidade de acesso, compreensao das perguntas
e dos resultados. Foram explicadas as vantagens e desvantagens de se utilizar testes
vocacionais com base no que descreve a literatura.

eAcao 3: Realizagdo de uma feira de profissdes com participacdo ativa dos
discentes. Eles realizaram pesquisas, confeccao de cartazes e apresentacOes da
tematica profissdes a todos os participantes do evento. As tarefas realizadas pelos
alunos no que tange essa acao foram executadas em grupos sob a supervisao dos
residentes e docentes da escola.

O publico alvo direto dessa pesquisa foram duas turmas de terceiro ano do ensino médio
do Colégio Estadual Nuta Bartlet. Questionarios semi-estruturados foram aplicados a esses
alunos e registros escritos de suas falas foram coletados para posterior analise.

A terceira fase da pesquisa se deu pelo estudo dos resultados, das discussoes, reflexdes,
pelas respostas das avaliacdes dos discentes e docentes da escola em todas as acdes do
processo e pelas andlises dos pesquisadores com base no referencial tedrico e no contexto
social e econdmico.

APLICAGAO DOS PROCEDIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Algumas agoes do projeto de intervencao, como a feira de profissdes, atingiram toda a
escola, entretanto, o publico-alvo direto dessa pesquisa foram 53 alunos concluintes do ensino
médio e distribuidos em duas turmas do colégio.

A primeira agao buscou estabelecer ainda maior contato com os alunos para orienta-los
em suas escolhas profissionais, trazer informagdes e realizar discussOes e reflexdes da
importancia da escola. Um questionario foi aplicado e apresentacbes que destacavam
diferentes cendrios do ambiente profissional e académico foram realizadas.

Embora alguns alunos mostrassem conviccao do que fazer apds o ensino médio, nao
sabiam quais caminhos trilhar para alcangar seus objetivos. Esse fato fica claro na resposta
abaixo:

"Quero ser policial e sei que tenho que fazer um concurso publico, mas ndo
tenho nem nogéo do que cai na prova e quais matérias tém que estudar.”

Além disso, foi possivel notar que alguns estudantes ndo apresentavam interesse
especifico em nenhuma profissdao, porém desejavam conseguir qualquer emprego que lhes
possibilitassem ter recursos para realizagdao de objetivos pessoais. A seguir, encontra-se a
resposta de um aluno que descreve essa situacdo e mostra com clareza a influéncia de sua
realidade social e econdmica em suas aspiragoes:

" Eu vou procurar um emprego. Preciso trabalhar para ajudar meus pais.”

Durante a primeira acdo, os alunos foram questionados a respeito de suas escolhas
profissionais através do questionario. Como resposta, apenas 13,2% dos alunos sabiam que
caminho profissional seguir e diziam estar convictos de suas escolhas. Enquanto 86,8% dos
alunos mostraram algum nivel de incerteza nesse processo, 23,7% afirmaram estar totalmente
perdidos e sem perspectivas futuras. Esses dados podem ser verificados no grafico 1
apresentado a seguir.
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Grafico 1-Escolhas profissionais apds o término do Ensino Médio

Escolhas Profissionais Ap6s o Término do Ensino Médio

23,7%

29,0% e
,U07%

= Tenho total convicgdo do que pretendo fazer
J& tenho uma ideia do que fazer, porém ndo tenho certeza
Estou indeciso(a) a respeito de algumas possiveis escolhas

Estou totalmente perdido(a)

Fonte: Elaborado pelos autores

Na primeira etapa, por meio de explanacdes, foi possivel informar e discutir questoes
relacionadas a profissdes, ao mercado de trabalho atual, destacando temas como oferta e
demanda, trabalho formal, informal e auténomo, direitos e deveres que fazem parte do
cotidiano do trabalhador, entre outros tdpicos. Discutiram-se, ainda, caminhos dos quais os
estudantes poderiam seguir ao concluir o ensino médio. Trés deles (ingresso no ensino
superior, na carreira publica e na carreira militar) foram tratados posteriormente com mais
detalhes em fungao do grande interesse por parte dos discentes.

No que tange o ingresso ao ensino superior destacou-se o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e formas de se prepararem para ele. Também foram discutidos os vestibulares
tradicionais das universidades publicas que ndo fazem uso do ENEM e vestibulares proprios
que existem em algumas instituicdes privadas. Nesse contexto uma aluna comentou:

"Quero passar na faculdade de medicina, mas acho que com o que a escola
ensina, ndo é o suficiente para passar. Acho que vou ter que entrar em um
preparatorio para conseguir.”

Os estudantes entenderam os caminhos para ingressar no Ensino Superior como algo
tangivel a sua realidade. Porém, também perceberam que o acesso a uma instituicdo de Ensino
Superior ndo seria uma tarefa tdo facil de ser realizada. Dependeria de muita dedicacdo aos
estudos e que a escola faz parte deste caminho, reconhecendo a importancia da instituicdo
escolar no seu futuro. Entretanto, alguns consideravam insuficiente o ofertado pela escola e
ao mesmo tempo reconheceram (em autoavaliagdao) que precisam mudar suas atitudes e
comportamentos pessoais de forma que suas metas e suas atividades diarias estivessem
alinhadas com a escola e estudos. Nesse sentido, um dos alunos expressou a seguinte opinido:

"Wéo acho que a escola prepara a gente para a faculdade e a gente sente que
alguns professores ndo ligam muito para a gente. Mas assim, também
sabemos que muitas vezes a gente ndo faz a nossa parte e atrapalhamos os
professores de darem as aulas.”

Os principais concursos militares abordados com os alunos foram o0s concursos para
oficiais e sargentos da Aeronautica, Marinha e Exército e os concursos da Policia Militar do
Estado do Rio de Janeiro e do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro. Formas
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de ingresso na carreira militar, disciplinas cobradas nos concursos, remuneracao e niveis de
dificuldade em cada um destes foram alguns dos tdpicos discutidos.

Os concursos militares despertaram o interesse de um grande nimero de alunos. O
principal atrativo foi a exigéncia de apenas o ensino médio em grande parte dos editais. Plano
de carreira, remuneragao e estabilidade financeira também chamaram atengdo. A seguir, sao
destacados alguns comentarios dos alunos acerca desses concursos.

"Hoje em dia, @ melhor coisa que tem é saber que vocé sempre vai ter o seu
saldrio e que nunca vai ser mandado embora.”

"Meu sonho sempre foi ser do exército, por causa da moral que tem e do
dinheiro garantido todo més.”

Apods os concursos militares foram discutidos outros concursos publicos que costumam
oferecer expressivo quantitativo de vagas e remuneracdes atrativas. Além disso, foram
destacadas as dificuldades encontradas por quem almeja ingressar em uma dessas carreiras,
bem como os procedimentos a serem adotados para alcangar tais objetivos. Embora alguns
alunos tenham declarado que gostariam da remuneracao e estabilidade oferecida por esses
concursos, também reclamaram de algumas dificuldades oferecidas por estes quando refletem
a realidade social e econdmica que enfrentam. A seguir encontram-se alguns comentarios
acerca desses concursos.

"Seria legal passar num concurso para um banco, mas eu odeio matematica
e ainda tem aquelas matérias especificas. E muito dificil!”

"Eu queria passar em um concurso desses, mas acho que quando sair da
escola vai ser dificil ter tanto tempo pra estudar porque vou ter que trabalhar.”

DiscussOes envolvendo outras possibilidades, como: cursos técnicos, trabalhos
auténomos, trabalhos informais, também foram abordados. Neste processo novos comentarios
surgiram.

"Eu ja fago um técnico de enfermagem. Acho legal fazer esse técnico porque
depois eu vou tentar fazer medicina e o curso técnico jé me da alguma
experiéncia com a area de saude.”

"Eu ja ajudo o meu tio na loja dele. Quando eu sair do colégio, vou ficar
trabalhando com ele. No momento € isso que eu quero. Talvez um dia eu
tenha minha propria loja.”

Apds as apresentagOes acerca dos diferentes caminhos profissionais que poderiam ser
seguidos, foi solicitado aos alunos que refletissem e respondessem o quanto consideraram
importante essa primeira acao. As respostas dos alunos estao descritas no grafico abaixo.

Quase 90% dos alunos consideraram essa acao muito importante ou importante,
enquanto quase 3% consideraram irrelevantes, justificando que ja haviam decidido qual
caminho percorrer. A seguir, encontram-se algumas das justificativas dos alunos para suas
respostas.

"Foi legal porque eu quero passar em um concurso militar, mas néo sabia que
tinha que estudar tanto assim e nem tudo isso. Sei que da dinheiro e tem
estabilidade.”

"As explicagdes foram importantes porque a escola muitas vezes nao fala das
profissoes. As vezes a gente ndo sabe nem o que precisa fazer para conseguir
0 emprego que a gente quer.”
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"Eu ja sei 0 que eu quero, entdo, para mim néo serviu muito, mas para quem
esta perdido, talvez tenha ajudado.”

Grafico 1-Avaliagdo dos alunos da acgao 1.

Avaliacao dos alunos sobre a apresentacao na sala de
multimidia

2,6%

7,9%

29,0%

= Muito importante Importante Nado deve ser prioridade Irrelevante

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao avaliar as respostas dos alunos foi possivel verificar que grande parte deles
reconheceu a importancia das apresentagdes e discussoes realizadas a respeito das profissoes,
do papel da escola e do esforco pessoal com os estudos. Foi possivel notar uma caréncia por
parte dos alunos quanto a discussdes dessa tematica na escola. Segundo eles, embora se fale
muito da importéancia da escola na formacdo pessoal e profissional dos alunos, situacdes em
que essas falas possam ser validadas nao sao exploradas nas salas de aula.

Foi dado inicio a agdo 2 que consistiu na aplicacdo de um modelo de teste vocacional, o
“QueCurso” (TESTE, 2018). Os resultados dos testes foram processados e analisados junto
aos alunos que tiveram a oportunidade de refletir sobre os mesmos. O grafico 3 descreve a
impressao dos alunos quanto aos resultados do teste vocacional.

Observe-se que 21,1% dos discentes consideraram o resultado compativel com o que
pensavam. Ja 42,1% afirmaram ter direcionado sobre o assunto, enquanto os demais
consideraram incompativel com seus pensamentos ou nao contribuiu para suas escolhas.
Abaixo, encontram-se alguns comentarios dos alunos relativos as suas avaliacOes a respeito
do teste vocacional.

"Pra gquem estava totalmente perdido como eu, o teste pelo menos me ajudou
a ver algumas opgbes que se encaixam com as coisas que eu gosto. Mas o
ruim é que ainda tem muitas escolhas diferentes e ndo sei qual é a melhor.”

"Eu gosto de medicina e o teste apontou esse curso e alguns outros que tem
relagdo com a saude. Entdo deu mais ou menos o que eu acher que daria.”

"Eu achava que o teste daria profissoes das areas humanas e o resultado deu
mais das dreas exatas. Eu odeio Matemadtica e Fisica.”

"O teste dd muitas opgoes diferentes. Entdo eu continuo sem saber o que
fazer.”

O grafico 3 mostra que o teste vocacional dividiu a opinido dos alunos. Para uma parte
deles, os resultados foram positivos, pois forneceram opgOes profissionais antes nao

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

190 | Pagina
INTERVENCAO PEDAGOGICA EM COLEGIO DA BAIXADA FLUMINENSE...pp: 181-197

consideradas ou confirmou as ja refletidas. Para outra parte dos estudantes, o resultado do
teste nao agradou devido ao grande nimero de possibilidades que apresentou, bem como
pelas incompatibilidades com as aptiddes naturais dos participantes.

Grafico 2 - Avaliacao dos alunos da agdao 2.

Avaliacao dos alunos sobre os resultados do teste
vocacional

13,2%

23,7%

42,1%

= Compativel com o que eu ja pensava Ajudou a pensar sobre o assunto

Imcompativel com o que eu pensava antes = Ndo ajudou

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante deste cenario, buscou-se esclarecer aos alunos que testes vocacionais nao sao
determinantes. Apenas buscam oferecer algumas opcdes baseadas em algoritmos que
procuram estabelecer as habilidades de cada individuo. Também foi explicado, conforme o
referencial tedrico de Sparta et al (2006), que esses testes ndao levam em conta a capacidade
do ser humano de se adaptar a novas situagoes. Devido a isso, mesmo que um teste vocacional
nao indique determinado caminho profissional, uma pessoa pode alcancar o sucesso e ser feliz
neste caminho devido a sua capacidade de adaptagao.

A terceira acao do projeto de intervencao, a feira de profissdes, contou com participacao
ativa dos alunos que, divididos em grupos de trés a seis integrantes, escolheram profissdoes
para pesquisar, produzir cartazes, expor e apresentar a todos os participantes do evento (foto
1). Essas atividades foram orientadas pelos residentes e professores da escola.

Foto 1. Apresentacao dos grupos no dia da feira de profissoes

Fonte: Elaborado pelos autores
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Um roteiro foi fornecido aos alunos para guiar suas tarefas. Constavam nesse roteiro os
seguintes itens a serem explorados: (1) profissao escolhida; (2) remuneracao média; (3)
carreira; (4) formas de ingresso; (5) formas de preparacao e capacitacao; (6) rotina da
profissdo; (7) area de conhecimento; (8) como a escola nos prepara para atingir o sucesso
nesse sentido. Ademais, também, foi sugerido que eles refletissem e apresentassem uma
resposta a seguinte questao: “De que forma a Matematica pode contribuir no desempenho da
profissao almejada? ”

O quadro seguinte indica as profissdes pesquisadas e apresentadas pelos alunos na feira
de profissoes.

Quadro 1-Grupos de alunos por profissao

Profissoes Grupos
Musica Grupo 1
Astronomia Grupo 2
Marketing Grupo 3
Jornalismo Grupo 4
Enfermagem Grupo 5
Odontologia Grupo 6
Educacao Fisica Grupo 7
Informatica Grupo 8
Economia Grupo 9

Fonte: Elaborado pelos autores

A maior parte dos grupos utilizou cartazes com imagens e textos em suas apresentagoes.
Quando deixavam de comentar a respeito de um dos itens solicitados no roteiro, eram
questionados e respondiam prontamente, demonstrando dominio da profissdo pesquisada.
Observou-se que, eventualmente, dentre os integrantes de alguns grupos, existiam aqueles
gue nao se viam exercendo a profissao da qual estavam apresentando seus trabalhos, mas
que assim mesmo demonstraram empenho e desejo de troca com seus pares. Desses alunos,
surgiram os seguintes comentarios:

"Eu gosto de musica, mas ndo me vejo ganhando dinheiro com isso. Talvez
eu aprenda mais musica como um hobby e ndo como profissdo.”

"Eu acho muito maneiro a profissdo de astrénomo, mas acho ciéncia muito
dificil e também ndo gosto de Matematica. Mesmo assim foi legal pesquisar
como o astronomo trabalha.

Ao serem provocados sobre o papel da escola na construgao de saberes que possibilitam
o0 exercicio de uma profissdo, notou-se que grande parte dos alunos ndo conseguiu relacionar
0S requisitos necessarios para exercer determinada atividade profissional com os saberes
tedricos e praticos adquiridos em salas de aula. Quando os questionamentos foram
especificamente sobre a contribuicdo da Matematica, os resultados foram parecidos, ou seja,
os alunos ndao conseguiram tracar uma relacdao desta com a profissao apresentada. Os
comentarios dos alunos listados abaixo descrevem essa situacao.
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"Eu sei que a escola € importante porque tem matérias que a gente estuda
aqui que a gente vai precisar pra fazer jornalismo, como Historia e Geografia,
mas eu ndo sei como gue eu usaria essas matéerias na pratica.”

"A matematica estda em tudo, entdo deve ter alguma relacdo com a musica,
talvez nos ritmos.”

"Pra mim, a escola serve mais pra conseguir passar na faculdade, mas, na
pratica mesmo, eu ndo sei pra gue serve.”

Enquanto alguns poucos grupos nao conseguiram realizar uma pesquisa aprofundada,
outros grupos foram além do roteiro minimo fornecido. As alunas integrantes do grupo 5
(grupo de enfermagem) apresentaram a histéria da profissao, levaram instrumentos tipicos e
estavam vestidas a carater, conforme pode ser visualizado na foto 2 abaixo.

Foto 2. Grupo de Enfermagem com instrumentos e vestimentas tipicos da profissao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma das integrantes do grupo 5 afirmou ja ter feito o curso técnico em enfermagem e
estava fazendo estagio em um hospital. Com essa vivéncia a aluna conseguia visualizar com
maior facilidade a importancia que os conhecimentos adquiridos na escola tinham em sua vida
profissional. Além disso, ela afirmou estar feliz de compartilhar os seus conhecimentos com as
amigas do grupo que também tinham interesse na area de enfermagem. Os seguintes
comentarios surgiram deste grupo:

"Eu ja fiz técnico em enfermagem, entio isso ajudou bastante a fazer o
trabalho, mas também foi bom porque ajudei minhas amigas que também
querem fazer enfermagem.”

"Eu sempre acheri legal a drea de enfermagem e como €la ja fez, me ajudou
a conhecer mais sobre a profissdo.”

"A escola tem varias matérias que ajudam na vida de uma enfermeira. Por
exemplo, biologia tem dreas que estudam a fisiologia e a vulnerabilidade a
doencas. Também precisa da Matemadtica pra usar regra de trés e
porcentagem pra calcular dosagens de remédios. Muita coisa que se aprende
no colégio pode ser util na enfermagem.”

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

193 |Pdgina
INTERVENCAO PEDAGOGICA EM COLEGIO DA BAIXADA FLUMINENSE...pp: 181-197

Outro grupo de destaque foi o grupo 6 (odontologia). Para realizar a pesquisa, 0s
integrantes do grupo marcaram uma consulta com uma dentista e a entrevistaram utilizando
o roteiro de pesquisa solicitado e gravagGes em video. A apresentacdo do grupo contou com
as gravacoes realizadas por eles. Os seguintes comentarios surgiram deste grupo:

"Essa entrevista foi boa porque a gente ndo buscou informagoes na internet
qgue pode ter um monte de coisas erradas. A gente foi direto na fonte e (sso
fez o trabalho ficar mais confiavel.”

"Com essa entrevista, a gente percebeu que a escola tem o papel de ensinar
para os alunos sobre a importancia da higiene bucal.”

Ao final da exposicao, os alunos foram solicitados a avaliarem de forma geral, todas as
etapas do projeto, considerando a importancia deste para suas vidas. Dos 47 alunos que
participaram dessa avaliacao, 27 (57,5%) acharam que o projeto foi excelente para suas vidas,
15 (31,9%) acharam que foi interessante, 4 (8,5%) afirmaram que poderia ter sido melhor e
1 (2,1%) aluno afirmou que nao gostou. O grafico 4 apresenta os resultados.

Grafico 3-Avaliacao dos alunos ao projeto de intervencao

Avaliacao geral dos alunos sobre o projeto de
intervencao

2,1%

8,5%

= Achei excelente = Achei interessante Poderia ter sido melhor Ndo gostei

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base na analise do grafico 4 é possivel perceber que um nimero consideravel de
participantes avaliou positivamente o projeto. O principal motivo apontado por eles foi o fato
de sair da rotina de sala de aula e explorar atividades em que os proprios buscaram o
conhecimento. Conhecimento esse, de acordo com eles, de grande utilidade em suas vidas.

Vale destacar que ao longo da agao 3 os discentes tiveram a oportunidade de atuar
ativamente no processo de aprendizagem, sendo apenas mediados por residentes e docentes
da escola, colocando a "mao na massa”, em um conceito de aprender fazendo. Esse aspecto
metodoldgico trouxe grande motivacao aos alunos. Abaixo algumas justificativas das
avaliagoes.

"Eu adorei realizar a pesquisa. Fizemos em cima da hora, mas foi legal
pesquisar sobre as atividades realizadas pelo jornalista e também saber como
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fazemos pra nos tornar jornalistas. Foi bem mais legal do que ficar sentada
em sala de aula.”

"O projeto foi importante porque a gente sempre pensa no que fazer no
futuro, mas sempre ficamos com preguica de pesquisar sobre o assunto.
Entdo, serviu como motivacéo pra gente fazer uma coisa que mais cedo ou
mals tarde vai ter que fazer de qualquer jeito.”

"Esse trabalho foi bom porque me ajudou a perceber que existem bastantes
opgoes e mesmo que eu nNéo seja astrénomo, foi legal conhecer o trabalho do
astrénomo e também de outras profissdes porque na realidade a gente nunca
sabe o que vai acontecer no futuro.”

O Unico aluno que afirmou ndo ter gostado das atividades, justificou insatisfagao com o
resultado do teste vocacional, afirmou que ndo gostou de apresentar trabalho com seu grupo
e nem sobre a profissdo escolhida por eles. Esse aluno fez o seguinte comentario:

"O grupo que eu figuei eu quase ndo tinha contato com eles e também néo
gosto de jornalismo e outras profissdes que sairam no meu teste vocacional.”

A grande maioria da comunidade escolar ficou muito satisfeita com a intervengao
realizada pelo grupo de residentes do Programa Residéncia Pedagdgica do IFR] — Campus
Nilopolis e a escola pensa em tornar essa pratica comum naquele ambiente.

No que diz respeito aos residentes essa experiéncia foi enriquecedora e se apresentou
como uma oportunidade de pér em pratica muito do que havia sido aprendido nas aulas de
Licenciatura em Matematica no IFRJ — Campus Nildpolis, principalmente nas disciplinas de
cunho pedagdgico e nas reunides rotineiras do PRP. Além disso, foram proporcionados
momentos de reflexdao sobre a realidade encontrada e possiveis metodologias de trabalho.

Diante das avaliacdes realizadas junto aos alunos foi possivel refletir sobre a real
necessidade de informar aos jovens quanto as possibilidades profissionais e permitir a eles
uma reflexao da importancia da escola em seu futuro. Essa orientacdo parece se tornar ainda
mais necessaria quando se trata de uma escola inserida em um contexto socioecondmico
pouco favorecido, como o caso estudado, onde os alunos demonstraram falta de perspectiva
e interesse profissional/académico e onde essa conjuntura interfere diretamente em suas
escolhas e aspiracoes. Acredita-se que com mais orientacdo a esse publico é possivel um
melhor direcionamento e uma possibilidade de modificar a realidade em que vivem.

As avaliagdes e reflexdes possibilitaram pensar em novas ideias que podem ser
desenvolvidas pela escola ou em projetos futuros, aperfeicoando a intervencao realizada, como
convidar profissionais de diversas areas para apresentar a realidade de suas atividades.

O projeto possibilitou aos estudantes adquirirem conhecimento de maneira ativa.
Mostrou que quando motivados, sao capazes de fazer uso da criatividade, enriquecer temas e
explorar novas situagoes. Este cenario possibilita reflexdes sobre a pratica educativa e o papel
da escola em orientar o estudante na vida profissional, em caminhos académicos e em suas
acoes como cidadaos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do periodo de experiéncia vivenciada pelos residentes do PRP no Colégio
Estadual Nuta Bartlet James foi observado uma enorme falta de perspectiva e motivagao dos
discentes no que diz respeito a importancia da escola em seus futuros, seja em suas escolhas
profissionais e académicas, seja em suas atitudes como cidaddaos, o que acarretou a
necessidade de agdes que buscassem uma modificacdo dessa realidade naquele ambiente
educacional. Observou-se, ainda, que questdes socioecondmicas intervinham diretamente nas
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aspiragoes profissionais dos alunos, bem como a desinformacao. Tais questdes somavam-se
as duvidas quanto as escolhas profissionais inerentes da idade dos participantes. Sendo assim,
um projeto de intervencdo pedagdgica foi planejado e aplicado para informar e orientar os
alunos na busca por respostas as suas duvidas no que envolviam possibilidades académicas e
profissionais.

Por meio de uma pesquisa qualitativa e com metodologia de pesquisa-acao, um conjunto
de acdes foi planejado de forma a intervir na realidade escolar. As trés acdes macro realizadas
pelo projeto conta com uma roda de conversa na sala multimidia da escola acerca de profissdes
diversas, mercado de trabalho, cursos de formagao e a importancia da escola no futuro
profissional; a aplicacao de um teste vocacional; e a realizacao de uma feira de profissdes com
participacao ativa dos discentes e mediagao de residentes e docentes da escola.

Durante todas as etapas de intervencao questionarios semiestruturados foram aplicados
aos participantes, bem como registros escritos de suas falas e imagens foram coletados em
todas as etapas. Ao final do processo de intervencdo, essa pesquisa realiza a analise dos
resultados com base no referencial tedrico e no contexto socioeconémico vivenciado.

A participacao ativa dos alunos ao longo projeto, o apoio dos dirigentes e docentes da
escola, a forma com que o corpo estudantil do colégio se portou diante das apresentacoes dos
alunos do terceiro ano sao alguns fatores que revelam a avaliagao positiva do trabalho
realizado. A maioria dos alunos demonstrou grande interesse nas informagOes apresentadas,
assumiu papel diligente no processo de aprendizagem e se dedicou na realizacao de suas
pesquisas e apresentacoes. Diante do que foi observado nas discussdes e reflexdes, no
envolvimento com as tarefas e nos comentarios dos participantes, acredita-se que o
desenvolvimento das etapas propostas trouxe efeito importante na vida escolar dos alunos.

Quanto aos testes vocacionais, Vieira e Andrade (2018) afirmam que se apresentam
como importantes ferramentas para auxiliar pessoas que buscam um caminho profissional
para seguir, principalmente diante de um contexto de tantas informagdes e mudancas que
perpassam o mundo do trabalho, além das muitas indecisdes e duvidas que rodeiam a fase da
adolescéncia, como afirma Oliveira et al. (2019). Com base nessas perspectivas decidiu-se
discutir diferentes opgbes presentes no mercado de trabalho atual, além de aplicar o teste
vocacional em consonancia com a Feira de ProfissOes para que os jovens tivessem, mesmo
em um pequeno periodo de tempo, uma orientagdo profissional capaz de auxilid-los na reta
final do ensino médio e que deixasse um legado nas praticas pedagdgicas do colégio.

Diante da realizacao deste trabalho foi possivel perceber resultados significativos acerca
do autoconhecimento. Muitos puderam reafirmar, (re)pensar e até mesmo decidir suas
escolhas profissionais e académicas. Foi possivel, ainda, constatar a importancia de
intervengdes como esta para informar, motivar e procurar modificar a realidade
socioecondmica de muitos estudantes. Apesar do reconhecimento de que ndo foi possivel
impactar da mesma forma todos os participantes, mas acredita-se que isso abre espaco para
aperfeicoamentos e novas discussoes.

O desenvolvimento do projeto de intervencao pedagdgica, também, impactou
positivamente os residentes que puderam por em pratica os ensinamentos do curso de
licenciatura e vivenciar a rotina de uma escola estadual e a aplicacdo de uma pesquisa
cientifica. Ademais, a experiéncia colaborou para (re)pensar em praticas metodoldgicas e
pedagdgicas, em questdes de cunho social e na relacdo professor-aluno. Tudo isso foi possivel
gracas a oportunidade proporcionada pelo PRP.

Diante deste cenario, constata-se que um processo de orientacdo mais abrangente se
faz necessario para que os alunos criem novas expectativas acerca de seus futuros e
desenvolvam o seu conhecimento a respeito de diferentes escolhas profissionais e académicas
gue podem ser feitas e que a escola tem um papel fundamental no que diz respeito a
orientacao pessoal e profissional do seu corpo estudantil.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo investigar os pensamentos das pessoas em relacao a negacao
da ciéncia, captados por meio de um questionario, e a forma como as atividades de educacao
cientifica e de divulgacao da ciéncia podem colaborar para combater os efeitos perniciosos de
movimentos negacionistas da ciéncia. Foi feita uma revisao bibliografica para a fundamentacao
tedrica do trabalho desenvolvido, por meio da leitura e analise de livros, teses, dissertacoes,
artigos em revistas especializadas e trabalhos apresentados em congressos académicos. A
investigagdo envolveu a realizagdo e a andlise dos desdobramentos de uma atividade de
divulgacdo cientifica sobre negacionismo da ciéncia que foi feita de modo remoto, com
transmissao simultanea pelo site YouTube. Um questionario foi elaborado para mensurar os
pontos de vista existentes acerca de temas como movimentos de negacao da ciéncia e a
disseminacao de noticias falsas. Este questionario foi respondido, de modo voluntario, por um
numero total de 72 pessoas. As respostas indicaram 0s pensamentos que as pessoas tém
acerca destes temas, como por exemplo sobre a importancia de valorizar a educagdo e da
necessidade de checar informagbes antes de repassa-las por meio de redes sociais.

PALAVRAS-CHAVE: noticias falsas; ensino de ciéncias; pseudociéncia; alfabetizacao
cientifica.

ABSTRACT

This article aims to investigate people’s thoughts regarding science denial, captured through
a questionnaire, and the way in which science education and science dissemination activities
can collaborate to combat the harmful effects of science denialist movements. A bibliographic
review was made for the theoretical foundation of the work developed, through the reading
and analysis of books, theses, dissertations, articles in specialized journals and works
presented in academic congresses. The investigation involved the realization and analysis of a
scientific dissemination activity on science denial that was done remotely, with simultaneous
transmission through the YouTube website. A questionnaire was designed to measure the
existing points of view on topics such as denial of science movements and the spread of fake
news. This questionnaire was answered voluntarily by a total number of 72 people. The
responses indicated the thoughts that people have on these topics, such as the importance of
valuing education and the need to check information before passing it on social networks.

KEYWORDS: fake news; science teaching, pseudoscience; scientific literacy.
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INTRODUGAO

Na segunda metade da década de 2010, o crescimento do chamado movimento
terraplanista (que advoga que a Terra € plana e ndo tem o formato esferoide) no mundo todo
se acentuou, a ponto de merecer destaque de veiculos de informacdao e a preocupagao
crescente de muitos educadores. Um trabalho acerca deste tema (LANDRUM; OLSHANSKY;
RICHARDS, 2019) indicou que o site de compartilhamento de videos YouTube teve um papel
decisivo na propagacao da ideia de que a Terra seria plana para a grande maioria de pessoas
entrevistadas que participaram da primeira International Flat Earth Conference (12
Conferéncia Internacional da Terra Plana) que aconteceu no ano de 2017, nos Estados Unidos.
De acordo com pesquisa do Instituto Datafolha, de julho de 2019, cerca de 7% dos brasileiros
acreditam que a Terra é plana (GARCIA, 2019); essa porcentagem é maior em trés casos
especificos: pessoas menos escolarizadas; pessoas mais religiosas; pessoas que usam muito
redes sociais. Fatores como o nivel de alfabetizacdo cientifica, a ideologia politica e o grau de
religiosidade influenciam na forma como os individuos se tornam mais suscetiveis ao discurso
terraplanista (LANDRUM; OLSHANSKY, 2019). Em particular, individuos com uma menor
compreensao de como o conhecimento cientifico € produzido e uma mentalidade mais
favoravel a acreditar em teorias da conspiracdo sao bem mais suscetiveis as narrativas do
terraplanismo. Movimentos negacionistas da ciéncia, como o terraplanismo, ganharam félego
na segunda década do século XXI, aproveitando as oportunidades tecnoldgicas propiciadas
pelas midias sociais, sobretudo pelo YouTube, com muitos canais com este tipo de contetdo
atingindo grandes audiéncias, algo que nunca seria possivel na midia tradicional
(ALBUQUERQUE; QUINAN, 2019; BRABO, 2021).

O terraplanismo é uma evidéncia da crescente desconfianca nas instituicdes das
sociedades contemporaneas, como € o caso da ciéncia e da educacdo. O artigo “Resisténcia a
ciéncia” (ANDRADE, 2019), publicado na Revista “Pesquisa FAPESP”, apresenta de modo
panoramico a forma pela qual vem se aprofundando — em nivel global e no Brasil, em particular
— uma crise de confianga na ciéncia que mostra a necessidade urgente de que cientistas,
divulgadores da ciéncia e educadores reflitam sobre como enfrentar os ataques crescentes ao
conhecimento cientifico. Neste ambiente, se intensifica cada vez mais a forca e a presenca do
conceito de “pds-verdade”, definido como algo relacionado a circunstancias nas quais os fatos
objetivos sao menos influentes em moldar a opinido publica que entdo apela para a emogao e
para as crencas pessoais (HANCOCK, 2016). O cenario em que viceja a ideia de pds-verdade
pressupoe o predominio do “achar” sobre o “saber”: assim, a realidade factual e objetiva deixa
de ter importancia em relagdo as conviccdoes que cada um tem.

O crescimento de movimentos de negacao da ciéncia se articula com a difusao cada vez
mais ampla do fendmeno das noticias falsas, sobretudo pelas redes sociais. A histéria da
disseminacao das informac0es falsas é antiga: no ano 44 a.C., foi promovida por Otavio (o
futuro imperador romano Augusto) uma campanha de difamacdo contra Marco Antbnio,
acusando-o de ser um mulherengo bébado (POSETTI; MATTHEWS, 2018). Os equivalentes as
atuais “fake news" e a criacdo de “fatos alternativos” podem ser encontrados em diversos
periodos da longa histéria humana da desinformagao (DARNTON, 2017). Dentre as principais
ferramentas para superar a disseminacdo de noticias falsas, duas se destacam: manter um
ceticismo sadio, uma qualidade importante dos cidadaos na democracia, e aprender a checar
as informacdes, uma habilidade importante para a vida no mundo contemporaneo
(CASTELFRANCHI, 2019). Para Wardle e Derakhshan (2017), o termo “fake news' é
inadequado, insuficiente e simplista para descrever a situacao de uma verdadeira poluicao de
informacao em escala global que estamos vivendo atualmente.

De acordo com o Projeto Credibilidade (2018), para enfrentar de modo eficaz os
problemas de informagles inveridicas que sao disseminadas pelas pessoas é importante
diferenciar as trés fases em que se da a chamada desordem da informacao: criacdo (quando
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o contetldo da mensagem é criado), producado (quando a mensagem é transformada em um
contetdo de midia) e distribuicdo (quando o produto é distribuido ao publico). Neste contexto,
€ importante levar em conta que a comunicagdo € algo muito maior do que somente a
transmissao de informacdo entre pessoas, pois tem uma funcao ritualistica e desempenha um
papel fundamental na representacao de crencas compartilhadas, tornando-se assim um retrato
vivo das forgas conflitantes do mundo (CAREY, 2008). O conceito de verdade factual, utilizado
pela fildsofa Hannah Arendt (1967), é atacado quando de algum modo os fatos passam a
incomodar politica ou economicamente e passa a ser retratado, pelos seus detratores, como
pertencente a categoria de mera opinido.

De acordo com o fisico e historiador da ciéncia Gerald Holton (1993), o crescimento de
sentimentos anticiéncia em uma sociedade pode produzir consequéncias desastrosas, pois
pode facilmente servir aos interesses de forcas politicas que foram responsaveis por tragédias
civilizacionais, como ocorreu no periodo imediatamente anterior e no transcorrer da Segunda
Guerra Mundial. Mas, se por um lado, a histéria mostra que a insatisfacdao com cientistas e
com a ciéncia e a sua visdao de mundo pode desaguar em raiva e ressentimento associados a
movimentos sociais e politicos obscurantistas, por outro lado, é importante superar também
uma dicotomia artificial que desconsidera qualquer critica social a ciéncia rotulando-a de
anticiéncia: isto ndo colabora para a prdpria ciéncia, pois a capacidade de refletir de modo
critico sobre si mesma é fundamental para o seu desenvolvimento (SEGERSTRALE, 1996).

Para a cidadania é necessario existir um conhecimento basico minimo sobre como
funciona a ciéncia para que haja um discernimento que permita compreender os equivocos da
pseudociéncia e da anticiéncia: conhecer formulas e nomes de grandes cientistas ou saber
sobre a histdria da ciéncia nao é o suficiente para que uma pessoa consiga distinguir a
diferenca entre uma pesquisa cientifica e uma crenca (PILATI, 2018). O que caracteriza a
ciéncia é o fato de ela sempre reconhecer que o que sabemos pode vir a ser falho e mesmo
que eventualmente o conhecimento atual se mostre equivocado no futuro em um certo
contexto, em um dado momento é Util porque existem evidéncias que sustentam aquele
conhecimento.

Muitas vezes, a ciéncia, no campo de batalha da disputa entre interesses politicos e
econémicos contraditérios, acaba se tornando vitima de tentativas de negacao de seus
conhecimentos: neste processo, a tatica mais comum por parte daqueles que se sentem
prejudicados pela ciéncia é produzir e disseminar a divida ou a ignorancia (LEITE, 2014).
Diante do aumento dos ataques a ciéncia e do crescimento de movimentos anticiéncia em
nivel mundial, a divulgacdo cientifica pode ter o papel fundamental de procurar superar o
obscurantismo e criar um ambiente que incentive o pensamento critico, 0 método cientifico, o
raciocinio légico e a procura por evidéncias (GOLDACRE, 2013). Os cidaddos precisam
entender que para a propria ciéncia é imprescindivel que seja sempre possivel refutar pela
experiéncia um sistema cientifico: ndo podem existir enunciados definitivos na ciéncia, nao
podem existir afirmacdes que ndo sejam suscetiveis a testes (POPPER, 1972). A ciéncia é um
corpo de conhecimento que deve abrigar no seu interior as possibilidades de se autocriticar
de modo que ela possa evoluir e se modificar com o tempo. Mas o método de autocorrecao
interno a ciéncia pressupde um método que leva em consideracao a coeréncia ldgica, o
conhecimento acumulado pela humanidade e as evidéncias experimentais existentes: a
ciéncia, assim sendo, aponta para os limites do realismo ingénuo do individuo que confia
apenas nos seus sentidos, sem qualquer questionamento sobre possiveis falhas da percepcao
humana e sobre os pressupostos tedricos existentes e que muitas vezes pelo fato de estarem
implicitos ndo sdo levados em consideracao (CARRAHER, 2011).

A confianca - que é fundamental na disposi¢do dos cidadaos para a cooperacao social -
estd em erosao de diferentes maneiras nas sociedades atuais e uma das consequéncias disso
€ a perda da confianca na prdpria ciéncia. Em parte, isso se deve a crescente complexidade
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advinda dos avancos cientificos e tecnolégicos que afetam a vida individual e coletiva,
originando novos dilemas sociais que antes ndao eram preocupantes (SCHNEIER, 2013): por
exemplo, 0 uso ou nao uso de determinados agrotdxicos e de fontes de energia ndo renovaveis
(combustiveis fésseis) e seus respectivos impactos no meio-ambiente, sao preocupagdes que
podem ser consideradas como sendo mais recentes na histdria da humanidade. Esses e outros
dilemas geram desconfianca e dividem opinides por estarem associados a pesquisas,
descobertas e desenvolvimentos tecnoldgicos que vao na contramdo de alguns preceitos,
costumes e dizeres, que anteriormente eram tidos como verdades inquestionaveis: mudancas
de habitos sempre tém um certo custo, o que faz com que muitos sintam o impulso de negar
os fatos e a ciéncia associada a estes fatos. Pesquisas bem fundamentadas sobre a idade da
Terra ndo sao aceitas por alguns devido a motivos religiosos fundamentados em textos escritos
na antiguidade, ha milhares de anos, por pessoas que nao tinham nem de longe os
conhecimentos e as ferramentas de observacao da natureza dos dias de hoje. Adicionalmente,
€ importante sempre lembrar, a religiao, o misticismo e a pseudociéncia muitas vezes conferem
respaldo, acolhimento e conforto para as pessoas, em geral, sobretudo para aquelas com
algum tipo de dificuldade ou que estejam passando por algum tipo de sofrimento, pessoas
idosas, doentes ou das classes mais empobrecidas sao exemplos disto. A neurociéncia
moderna mostra que o cortex orbito-frontal integra emocdes ao fluxo do pensamento racional:
portanto os seres humanos ndo sao seres puramente racionais que conseguem se desligar
completamente de suas paix0es para analisar o mundo que os cerca (LIVIO, 2017).

Além disso, muitas pessoas acreditam em coisas estranhas e sem evidéncias empiricas,
porque faz parte da natureza humana procurar padroes e conexdes entre eventos, mesmo
onde na verdade ndo ha nada (SHERMER, 2011). A procura por explicacdes simplificadoras
para coisas complexas € um caminho mais facil e que traz conforto e bem-estar para aqueles
que ndo conseguem compreender a complexidade da ciéncia.

A inovacdo tecnoldgica e cientifica é tida para muitos como uma ferramenta de manobra
social utilizada para satisfazer os interesses de outros grupos. A imagem que atrela a ciéncia
e os cientistas a uma potencial forca destrutiva se espalha junto com noticias sobre testes
nucleares e desenvolvimento armamentista, por exemplo; adeptos de movimentos anticiéncia
se aproveitam para pegar uma “carona” nesses discursos e gerar desconfianga sobre tudo que
se relaciona a ciéncia. Para compreender melhor todo este cendrio é importante ter um
entendimento sobre psicologia social; a confianca que as pessoas tém na C&T (Ciéncia &
Tecnologia) pode ser fortalecida a partir da maneira como as atividades de divulgagdo cientifica
sao realizadas, sem parecerem deterministas ou infaliveis. E importante também pensar em
estratégias para a Alfabetizagdo Midiatica e Informacional — inclusive, refletir sobre os
algoritmos de busca usados na internet — que esta associada as habilidades necessarias para
navegar com discernimento pela web, de modo a encontrar informagdes sustentadas por
evidéncias factuais e fundamentadas na ciéncia, algo importante para a humanidade que
precisa de mais acesso ao conhecimento cientifico e a educacao de qualidade (UNESCO, 2016).

E papel da escola formar cidaddos que sejam capazes de realizar uma leitura critica do
mundo e, em particular, uma leitura critica da midia (CARDOSO; GURGEL, 2019; BRABO,
2021). Algumas perguntas, neste sentido, sdo importantes. Qual é a parcela da sociedade que
nao acredita na ciéncia ou mesmo que se contrapoe a ela? Esse comportamento pode tomar
proporcdes ainda maiores e mais prejudiciais a humanidade? A falta de uma base de
conhecimento cientifico pode tornar uma pessoa mais suscetivel a aceitar explicacdoes
pseudocientificas ou mesmo conspiratdrias sobre fendmenos naturais? Para termos algumas
evidéncias que sejam conclusivas, ha a necessidade de existirem mais dados por meio de
pesquisas de amplo espectro, tais como entrevistas, aplicacdes de questionarios, estudos da
midia e da internet e sobre como ocorre a recepcao da ciéncia por parte do publico, em
particular, por parte de criangas, adolescentes, jovens e professores (CASTELFRANCHI et al.,
2013).
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ATIVIDADES REALIZADAS E RESULTADOS OBTIDOS

Tendo como ponto de partida o estudo da literatura existente acerca dos diversos
movimentos de negacdo da ciéncia, os autores deste trabalho, com o apoio de outros
estudantes orientados pelo orientador desta pesquisa, decidiram organizar e realizar em
28/11/2020 uma atividade de divulgagao cientifica virtual e com transmissao pelo YouTube
sobre a questdo do negacionismo da ciéncia e as suas inter-relagdes com outros temas como
a disseminacdo de noticias falsas e a necessidade da alfabetizacdo cientifica, que funcionou,
em certo sentido, como um ponto de partida para a investigagao implementada neste trabalho.
Este evento cultural e cientifico que contou com a presenca na sua realizagdo de estudantes
do IFSP-Caraguatatuba, bem como de um convidado externo (um astrofisico), ocorreu na
forma de uma web-conferéncia feita por meio da plataforma digital “Jitsi Meet™ com
transmissao simultanea pela plataforma de armazenamento de videos YouTube. O evento que
teve a duracdo de 2 horas e 40 minutos, foi intitulado “Negacionismo da Ciéncia e Noticias
Falsas” e estd gravado em forma de video?. Até o dia 06/02/2021, este video ja tinha 204
visualizagdes. No transcorrer das apresentagOes foram exibidos videos acerca dos temas
centrais abordados, bem como sobre aspectos e caracteristicas dos movimentos de negacgao
da ciéncia.

Para obter dados e informagOes, foi elaborado um questionario, por meio do Google
Forms, que foi disponibilizado aos participantes deste evento pelo chat da transmissao do
video no YouTube e foi também respondido (sempre de modo virtual) por outros interessados
entre os dias 28/11/2020 e 04/12/2020, ao longo de um intervalo de tempo de uma semana.
De modo a abranger um universo mais amplo de questionarios respondidos, o link para acessar
0 questionario foi divulgado pela internet por meio de diferentes redes sociais, tais como o
Whatsapp e o Facebook. Ao todo, 72 (setenta e duas) pessoas responderam ao questionario:
19 (dezenove) no préprio do evento e 53 (cinquenta e trés) entre os dias 29/11/2020 e
04/12/2020.

As perguntas do formulario foram divididas em duas categorias: perguntas acerca do
perfil social dos respondentes e perguntas acerca das opinides e pontos de vista dos
respondentes sobre movimento de negacao da ciéncia, fake news, teorias da conspiracao e
teorias pseudocientificas. As respostas serdo apresentadas e discutidas a seguir.

No que diz respeito a idade, a grande maioria das pessoas que responderam o
questionario (82%) esta na faixa etaria de 18 a 59 anos (Tabela 1).

Tabela 1: Distribuicdo das porcentagens das pessoas que responderam o questionario por
faixa de idade (em anos).

FAIXA DE IDADES EM ANOS PORCENTAGENS
Entre 13 e 17 anos 11 %
Entre 18 e 29 anos 42 %
Entre 30 e 59 anos 40 %
Com 60 anos ou mais 7 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

! Disponivel em: <https://meet.jit.si/>. Acesso em: 23 fev. 2022.
2 Disponivel em: <https://youtu.be/e8VHhxzEgNw>. Acesso em: 23 fev. 2022.
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Quanto ao nivel educacional dos respondentes, ha uma presenca de diversos perfis,
sendo que pouco mais de dois tercos (68%) correspondem aqueles que possuem no minimo

ensino superior incompleto (Tabela 2).

Tabela 2: Distribuicdo das porcentagens das pessoas que responderam o questionario por nivel

educacional.
NIVEL EDUCACIONAL PORCENTAGENS
Ensino Fundamental Incompleto 1%
Ensino Fundamental Completo 4 %
Ensino Médio Incompleto 8 %
Ensino Médio Completo 19 %
Ensino Superior Incompleto 26 %
Ensino Superior Completo 21 %
P6s-graduado(a) 21 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ha uma presenca muito maior (68%) de pessoas do género feminino no universo
amostral daqueles que responderam o questionario (Tabela 3).

Tabela 3: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam o questionario por género.

GENERO PORCENTAGENS

Feminino 68 %

Masculino 32 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

Dentre os quatro municipios com maior nUmero de pessoas que responderam este
questionario, trés estao situados no litoral norte paulista, Sao Sebastido, Caraguatatuba e
Ubatuba, regidao onde se localiza o IFSP-Caraguatatuba e onde residem os autores deste artigo
(Tabela 4). Dentre os outros municipios citados (todos eles com porcentagens menores ou
iguais a 4%) estavam: Araraquara, Campinas, Hortolandia, Ilhabela, Jundiai, Mogi das Cruzes,
Nova Odessa, Peruibe, Porto Unido, Sao Bernardo do Campo, Sao José dos Campos e
Sorocaba. Com excecao de Porto Unido (com apenas 1 respondente) que esta localizado no
estado de Santa Catarina, todos os outros respondentes sdao de municipios localizados no

estado de Sao Paulo.

Tabela 4: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam o questiondrio por municipio de moradia.

MUNICIPIO DE MORADIA PORCENTAGENS
Sao Sebastido 31 %
Caraguatatuba 19 %

Sao Paulo 15 %
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Ubatuba 6 %
Outros municipios 29 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em relagdo a pergunta sobre se os entrevistados possuiam filhos, a amostra ficou bem
dividida, sendo que a maioria (53%) afirmou nao ter filhos (Tabela 5).

Tabela 5: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam o questionario no que diz respeito a pergunta: “Vocé

tem filhos?”
VOCE TEM FILHOS PORCENTAGENS
Nao 53 %
Sim 47 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

A maioria (69%) dos respondentes da pesquisa se identificou como brancos, enquanto
a soma de respondentes se identificando como pardos e pretos foi de 29% (Tabela 6).

Tabela 6: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam o questiondrio por cor/raga/etnia.

COR/RACA/ETNIA PORCENTAGENS
Amarelo 1%
Branco 69 %
Indigena 1%
Pardo 19 %
Preto 10 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

No que diz respeito a relagdo com a religiao, 39% dos respondentes afirmam que a
religido tem uma grande importéncia em sua vida, enquanto 33% afirmaram que ndo
possuiam religido e 22% que afirmaram que tinham religido, mas que ela ndo era algo tao
importante em suas vidas (Tabela 7).

Tabela 7: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam o questionario pelo nivel de importancia da religido na

vida delas.
IMPORTANCIA DA RELIGIAO NA
VIDA DAS PESSOAS QUE PORCENTAGENS
RESPONDERAM
A religidao é de grande importancia 39 %
A religido ndo é algo tao importante 22 %
A pessoa ndo tem religido 33%
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Outros 6 %
TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados dos respondentes sobre seus pontos de vista acerca de questdes envolvendo
negacao da ciéncia, pseudociéncia, noticias falsas e teorias da conspiracdo sdo apresentados
e analisados a seguir.

A maior parte dos entrevistados (64%) afirmou que entende o conceito de negacionismo
cientifico, enquanto 25% que que compreende mais ou menos este conceito e 11% que nao
compreende o seu significado (Figura 1). Como a pesquisa foi realizada de modo online, ao
longo da semana apds a realizacdo da atividade de divulgacao cientifica sobre negacionismo
da ciéncia, no dia 28 de novembro de 2020, pelos dados existentes, supde-se que a maioria
das pessoas responderam a entrevista sem ter assistido a web-conferéncia.

Distribuicao das porcentagens das respostas para
a questao "Vocé entende o conceito de
negacionismo cientifico?

80%
64%

60%

40%

25%

N - -
0% e
sim mais ou menos nao

Figura 1: Grafico com a distribuicao das porcentagens das respostas para a questao: “Vocé entende
0 conceito de negacionismo cientifico?” Fonte: Elaborada pelos autores.

A maior parte das pessoas (60%) que responderam o questionario afirmou que ja
acreditou ou que ainda acredita em algum tipo de negacionismo cientifico, teoria da
conspiracao, fake news ou pseudociéncia (Figura 2). Considerando que a pergunta foi bem
abrangente, ela serviu tanto como uma forma de autorreflexao para os entrevistados, quanto
para fornecer uma visdao sobre como os entrevistados se enxergam e como eles veem
contetdos que se opdem a ciéncia.

Distribuicao das porcentagens das respostas
para a pergunta: "Vocé acredita ou ja acreditou
em algum tipo de negacionismo cientifico, teoria

da conspiracado, fake news ou pseudociéncia?"

80%

60%

60%
40%

Sim Nao

40%
20%

0%

Figura 2: Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questdo: “Vocé
acredita ou ja acreditou em algum tipo de negacionismo cientifico, teoria da conspiracdo, fake news
ou pseudociéncia?” Fonte: Elaborada pelos autores.
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A esmagadora maioria da amostra de pessoas (92%) que responderam o questionario
acessa com bastante frequéncia (sempre ou quase sempre ou frequentemente) as redes
sociais, o que revela o fato bastante palpavel de que a internet e o mundo virtual perpassam
de modo intenso a vida dos cidadaos no mundo contemporaneo (Figura 3).

Distribuicao das porcentagens das respostas para a
pergunta: "Com que frequéncia vocé acessa redes
sociais, tais como whatsapp e facebook?"

60%
50%

50% 42%
40%
30%
20%
100 6%
& I 1% 1%
0% E— E—
Sempre ou  Frequentemente As vezes Raramente  Nunca ou quase
quase sempre nunca

Figura 3: Grafico com a distribuicao das porcentagens das respostas para a questao: “Com
que frequéncia vocé acessa redes sociais, tais como Whatsapp e Facebook?”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Uma parcela consideravel da amostra (42%) de pessoas que responderam o
questionario afirmou que recebe noticias falsas pelas redes sociais as vezes, enquanto a soma
dos que recebem noticias falsas sempre ou quase sempre ou frequentemente constituiu 45%
(Figura 4). Estes dados indicam que as pessoas em geral tém uma nogdo acerca da crescente
presenca das noticias falsas na contemporaneidade.

Distribuicdo das porcentagens das respostas para a pergunta:
"Com que frequéncia vocé recebe noticias falsas pelas redes

sociais?"
50% 42%
40%
28%
30% -~
17%
20%
’ 11%
O% I
Sempre ou quase Frequentemente As vezes Raramente Nunca ou quase
sempre nunca

Figura 4: Grafico com a distribuicao das porcentagens das respostas para a questao: “Com
gue frequéncia vocé recebe noticias falsas pelas redes sociais?”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Questionados se ja divulgaram algum conteldo falso, sem saber de sua inveracidade,
ou seja, se ja compartilharam involuntariamente para conhecidos ou familiares algo inveridico,
grande parte (47%) afirmou que acredita que nao, porém nao tinha certeza disto. Um terco
dos que responderam (33%) reconheceu ja ter divulgado noticias falsas, poucas ou muitas
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vezes, uma porcentagem bastante consideravel tendo em vista os maleficios que noticias falsas
podem trazer para a sociedade (Figura 5). A pergunta adicional a esta Ultima questao foi:
“Vocé ja divulgou conscientemente alguma noticia falsa mesmo sabendo que de fato ela era
inveridica?” Neste caso, todas as pessoas (100 %) responderam “Nao” para esta pergunta,
que no fundo indagava se alguém ja tinha mentido sabendo que estava mentindo, algo que
na sociedade é geralmente um comportamento considerado reprovavel.

Distribuicao das porcentagens das respostas para a
pergunta: "Vocé ja divulgou involuntariamente alguma
noticia falsa, sem saber que ela era inveridica?"

50% 47%

40%
29%

|

Com certeza ndo  Acho que ndo, mas Sim, poucas vezes Sim, muitas vezes
nao sei ao certo

30%

20%

20%

10%

0%

Figura 5: Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questao: “Vocé ja
divulgou involuntariamente alguma noticia falsa, sem saber que ela era inveridica?”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Grande parte dos respondentes (72%) afirmaram que ndo tém como norma acreditar a
priori nos conteudos de mensagens que recebem das pessoas em quem confiam, mas
consideraveis 28% dos entrevistados afirmaram que tém como norma acreditar nos contetidos
recebidos de pessoas nas quais confiam (Figura 6).

Distribuicao das porcentagens das respostas para a
pergunta: "Vocé tem como norma acreditar nos
conteudos que vocé recebe das pessoas nas quais
vocé confia?"

80% 72%
60%

0,
40% 28%

Nao Sim

20%

0%

Figura 6: Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questao: “Vocé
tem como norma acreditar nos contetidos que vocé recebe das pessoas nas quais vocé confia?”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Consideraveis dois tercos da amostra (66%) afirmaram que costumam checar com uma
boa frequéncia (sempre ou quase sempre ou frequentemente) a veracidade de noticias que
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recebem; por outro lado, 14% dos que responderam assumiram que checam muito pouco
(nunca ou quase nunca ou raramente) a veracidade das noticias que recebem (Figura 7).

Distribuicao das porcentagens das respostas para a
pergunta: "Com que frequéncia vocé costuma checar a
veracidade de noticias que vocé recebe, procurando
confirma-la por fontes independentes, por exemplo?"

40% 35%

35% 31%

30%

25% 20%

20%

15%

10% 6% 8%
m B
0%

Sempre ou quase Frequentemente As vezes Raramente Nunca ou quase
sempre nunca

Figura 7: Grafico com a distribuicao das porcentagens das respostas para a questao: “Com
que frequéncia vocé costuma checar a veracidade de noticias que vocé recebe, procurando confirma-
la por fontes independentes, por exemplo?”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quanto a pergunta sobre como as pessoas se portam quando os conhecimentos
cientificos estao em desacordo com a religido praticada, uma parte significativa da amostra
(39%) afirmou que nao possui religidao, enquanto outros 36% afirmaram procurar encontrar
um meio termo entre ciéncia e religidao e consideraveis 18% dos pesquisados afirmaram que
neste caso permanecem acreditando naquilo que afirma a sua religido e, portanto,
desconsiderando a ciéncia (Figura 8).

Distribuicao das porcentagens das respostas para a pergunta: "Qual
€ a sua postura quando os conhecimentos cientificos consolidados
pela ciéncia estdo em desacordo com a sua religidao?"

45% 39%
40% 36%
35%
30%
25%
20?2 18%
15%
10% 6%

5% 1%

o |

Vocé acredita no Vocé acredita na Vocé acredita que Vocé abandonaa  Vocé ndo tem
que diz a sua ciéncia existe um meio sua religiao religido
religidao termo entre a

ciéncia e a religido

Figura 8: Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questao: “Qual é a
sua postura quando os conhecimentos cientificos consolidados pela ciéncia estdo em desacordo com a
sua religiao?”
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na pergunta que indagava se a pessoa acreditava ou ja tinha acreditado em algumas
ideias anticientificas, pseudocientificas, sem evidéncias experimentais sélidas ou até mesmo
conspiratorias (nesta questdo poderiam ser assinaladas mais de uma alternativa), aquelas que
foram mais assinaladas foram (Tabela 8): astrologia (42%), relatos de discos voadores (31%)
e homeopatia (31%).

Tabela 8: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam que acredita ou ja acreditou em alguma das ideias
elencadas (poderia ser assinalada mais de uma ideia).

IDEIA NA QUAL A PESSOA ACREDITA OU JA

ACREDITOU (PODERIA SER ASSINADA MAIS DE UMA PORCENTAGENS

IDEIA)

A COVID-19 n3o é perigosa e as pessoas nao devem alterar 3%

seus habitos para enfrenta-la

As vacinas trazem mais riscos que beneficios aos seres 1%
humanos

Astrologia 42%

Os relatos de discos voadores sao tdo numerosos que alguns 31%

com certeza sao verdadeiros e, portanto, seres
extraterrestres ja visitaram a Terra

Homeopatia 31%

O aquecimento global ndo existe ou se existir nao é 6%
provocado pelo ser humano

O homem nunca foi para a Lua 14%

Quem construiu as piramides do Egito foram extraterrestres 7%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Uma maioria expressiva de pessoas da amostra (83%) esta de acordo (“concorda” ou
“concorda totalmente”) com o ponto de vista de que os movimentos atuais de negacao da
ciéncia sdo perigosos para a sociedade (Tabela 9).

Tabela 9: Distribuigdo das porcentagens das pessoas que responderam a seguinte pergunta: Numa escala de 1 a 5, sendo 1 -
Discorda totalmente e 5- Concorda totalmente, como vocé considera a frase “Os movimentos atuais de negagdo da ciéncia sdo
perigosos para a sociedade”?

0S MOVIMENTOS ATUAIS DE
NEGACAO DA CIENCIA SAO PORCENTAGENS
PERIGOSOS PARA A SOCIEDADE

1 - Discorda totalmente 1%

2 — Discorda 6%

3 - Nao concorda nem discorda 10%

4 — Concorda 15%

5 - Concorda totalmente 68%

TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Uma maioria de mais de trés quartos (76%) da amostra esta de acordo (“concorda” ou
“concorda totalmente”) com a ideia de que o movimento negacionista da ciéncia consegue
influir consideravelmente no comportamento de muitas pessoas (tabela 10).

Tabela 10: Distribuicdo das porcentagens das pessoas que responderam a seguinte pergunta: Numa escala de 1
a 5, sendo 1 - Discorda totalmente e 5- Concorda totalmente, como vocé considera a frase “O movimento
negacionista da ciéncia consegue influir consideravelmente no comportamento de muitas pessoas”?

O MOVIMENTO NEGACIONISTA DA
N COEeUE IrLUIR
COMPORTAMENTO DE MUITAS PESSOAS

1 - Discorda totalmente 1%

2 — Discorda 4%

3 - Nao concorda nem discorda 19%

4 — Concorda 26%

5 - Concorda totalmente 50%

TOTAL 100 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao final do questionario foram realizadas trés perguntas abertas e opcionais para serem
respondidas. A primeira das questdes abertas foi: “O que podemos fazer para reduzir o
negacionismo da ciéncia?” Elencamos a seguir as respostas mais significativas:

Nds precisamos que os cientistas estejam mais proximos da populagao geral,
deixando a "torre de marfim" de lado. Além disso, 0 maior investimento em
areas cientificas e da educacdo por parte dos governos seria essencial para
combater o negacionismo da ciéncia.

Tornar a ciéncia acessivel a todos; nado adianta "falar bonito" tem que falar a
linguagem do povo; contextualizar a ciéncia, deixar de apresenta-la como um
método infalivel e totalmente pronto, tem que falar de como surgiram as
teorias, em que contexto, com quais ferramentas, e as vezes a pessoa SO
acredita vendo...

Reduzir a pseudociéncia, explicando esse termo na qual eu acho muito
importante, pois a pseudociéncia é algo que aparece muito proximo da ciéncia
o que faz com que as pessoas acreditem facilmente como se fosse ciéncia.

Investir na educagao assim como em atividades culturais que abordem o
assunto de maneira didatica e clara.

Tornar o conhecimento cientifico mais acessivel e oferecer uma educacao de
gualidade, estimulando o pensamento critico.

Conhecimento, lutar para termos Educagao Publica com Qualidade
Socialmente Referenciada.

Educar aos professores (que agirdo como multiplicadores); educar em todos
os niveis de ensino (especialmente médio) para a criticidade cientifica;
produzir cada vez mais conteldo de qualidade para disseminar a ciéncia;
promover o debate de ideias; estabelecer legislacao que combata os excessos
de campanhas de desinformacao e fabricas de noticias falsas.
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Palestras e outros meios de passar informacdes e conhecimentos veridicos
podem ajudar muito no processo.

Acho que é um modismo. Da e passa. Igual dor de cabega! Se der trela vai
durar mais!

Ter mais coisas para informar a populacdo, mais espaco na midia, cartazes
nas cidades, na internet etc. Porque onde os negacionistas estdo mais
atacando é nas redes sociais, na internet no geral.

Aumentar o nivel de instrucdo da populacdo e demandar uma maior
interpretagao de texto.

Temos que parar de ser extremos, seja na religido, politica, entre outros. A
Igreja é s6 uma base para vocé ter fé em algo, mas isso ndao pode fazer com
gue as pessoas julguem outros.

Acreditar em DEUS, e ndo se deixar iludir por fontes sensacionalistas.

Uma segunda pergunta aberta e opcional que foi colocada para ser respondida no final
do questionario foi: “"O que podemos fazer para combater a disseminagao de noticias falsas?”
Elencamos a seguir as respostas mais significativas:

Precisamos de mais campanhas contra as 7ake news, que alertem sobre os
riscos e consequéncias de compartilhar noticias falsas.

Nao compartilhar contetdos fakes.

Propagar mais a ciéncia e compartilhar formas de checar a veracidade de
informagdes, tal como sites onde checar.

Cada um ter a autonomia de pesquisar as fontes e questionar logicamente.
Talvez a existéncia de algum mecanismo/aplicativo que identificasse
automaticamente os "sinais" de uma noticia falsa, para auxiliar pessoas
inaptas tecnologicamente.

Acho que os programas e projetos em /ives como o IFSP e vocés promovem
sao caminhos seguros para combater a ignorancia.

Punigdo justa e eficiente temporaria, como exclusao de acesso aos meios de
divulgagao.

Dar um aviso a pessoa que esta espalhando noticias falsas, e se voltar a
espalhar de novo, prender a pessoa, com pena de 1 més.

Educacao, tudo esta ligados diretamente a educacao. Uma pessoa inteligente,
sabera identificar o que é uma fake news, levar mais educacdo para as
pessoas, de maneira pratica!

Assim como ocorre correntes de fake news, talvez correntes de noticias
veridicas para combater as fake news ja seriam o suficiente.

Finalmente, ao final do questionario foi feita uma solicitacdao para que, se a pessoa
quisesse, ela realizasse algum comentario ou sugestao sobre os assuntos abordados nesta
pesquisa. Elencamos a seguir os comentdrios e sugestdes mais significativos que foram

realizados:
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Me parece que muita gente do meio académico/cientifico se preocupa muito
em rebater a falta de conhecimento ou crengas de uns com esnobismo, e isso
s6 faz com que a ciéncia se distancie ainda mais das pessoas que mais
precisam conhecé-la.

Falta muita educagdo ainda. Carl Sagan estaria desesperado!

Fake news sao uma forma covarde de manipulagdo para provocar descrenca
na nossa fé. China nao!!!

Achei interessante essa pesquisa! Parabéns! Acho que é uma forma de
combater as noticias falsas!

Mesmo eu tendo religido e a praticando, ela ndo interfere no meu pensamento
cientifico. Ndo se pode misturar. Cada coisa no seu lugar. No entanto, divulgar
mentiras, para mim, é crime.

Eu acredito que as criancas quanto menor mais facil de criar os costumes
dela, melhorando a educacdo desde o infantil, teremos mais criangas com
sede de conhecimento, escolas nao devem também ser idealizadoras de um
conceito, como politica e religido, mostrando contetidos e deixando cada uma
ter sua opinido, explorar o que mais a crianca tém e potencializar suas
gualidades como individuo, quando um adulto é muito indiferente com uma
crianga ou muito critico pode fazer ela (crianga) perder toda a vontade de
estudar, usamos um conceito muito antigo para dar aula, e temos um desnivel
muito alto entre criancas com educacdo em escola particular e publica,
podemos melhorar muito a educacdo desde cedo para termos mais cidadaos
conscientes e melhorar toda a sociedade no geral.

Agradeco muito pela existéncia do IFSP e pelos projetos de vocés.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo investigou o tema do negacionismo cientifico e seu relacionamento com
questdes relacionadas a area da educacao cientifica e ao estudo das redes sociais. Em
particular procurou investigar os pensamentos que as pessoas tém em relacdo a negacado da
ciéncia, como por exemplo, no que diz respeito aos movimentos de negacdo do aquecimento
global devido a causas antropicas, de negacdo da eficacia das vacinas (antivacina) e de
negacao do formato aproximadamente esférico da Terra (terraplanista), bem como o recente
movimento de negacao tanto da gravidade da pandemia de Covid-19, quanto dos cuidados
sanitarios necessarios para impedir a sua propagacao.

A maioria das pessoas que responderam ao questionario elaborado no ambito desta
pesquisa destacaram que para combater os movimentos de negacdo da ciéncia e as noticias
falsas é necessario investir mais em educacao e aplicar métodos para verificar a veracidade
dos conteldos que sdo disseminados. Ficou claro também, no dmbito desta pesquisa, que
atividades de educacao e divulgacao cientifica devem ter, sempre que possivel, como seu
cerne, abordar as formas pelas quais a ciéncia funciona e produz conhecimentos. Pela quase
onipresenca das redes sociais na vida das pessoas, é importante que elas sejam educadas
para navegar pela internet com responsabilidade e senso critico e que adquiram o habito de
checar a veracidade das noticias recebidas, confirmando-as por meio de fontes independentes,
por exemplo. E importante reconhecer que se trata de uma pequena amostra e que, embora
possa ser Util, seus resultados e conclusdes nao podem ser generalizados.

De fato, uma educacdo cientifica sélida e inclusiva é condicao necessaria para combater
estes e outros negacionismos, pois ela permite desenvolver habilidades e cria uma autonomia
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critica que torna os individuos mais capazes de compreenderem a complexidade do mundo
natural e da sociedade em que vivemos, superando visdes simplificadoras e reducionistas
acerca das coisas.

Deste modo é importante reconhecer as causas da facil disseminagdo de contetdos
falsos ou inveridicos e identificar abordagens para mitigar a propagagao das diferentes formas
de negacao da ciéncia, que tém apresentado um crescente risco para a sociedade. A confusao
que os cidadaos sentem acerca de afirmacOes e fatos cientificos acaba também afetando o
comportamento social e politico.

Movimentos de negacdo da ciéncia sempre existiram, porém, o crescente acesso a
internet por parte da populacao em geral, tem procurado colocar a ciéncia em cheque, ndo
pela existéncia de novas evidéncias experimentais, mas sim pela ampla disseminacao pelas
midias sociais de ideias baseadas tao somente em um empirismo individual e ingénuo, sem
qualquer fundamentacdo tedrica e sem qualquer sustentacdo no conhecimento cientifico
coletivo acumulado e sistematizado pela humanidade. A infodemia — a avalanche de
informacdes a que estamos cada vez mais sujeitos — esta bastante relacionada a propagacao
de contelido negacionista da ciéncia.

Em particular, as redes sociais e o0s algoritmos escolhidos pelas empresas de tecnologia
tém agravado a situacao ao permitir a ampliacdo da desinformagao em uma escala gigantesca.
Os algoritmos relacionados a mecanismos de busca agem de maneira a gerar mais
engajamento (cliques) e lucro para as empresas digitais, independente dos conteldos
acessados serem falsos ou prejudiciais a sociedade. Assim, estas ferramentas de busca de
sites como Google e YouTube criam pessoas cada vez mais “apaixonadas” pelas suas crengas,
pois ndo ha o contraditdrio dentro das bolhas de cada individuo: isto torna a sociedade cada
vez mais polarizada, sem nuances e sem a existéncia de uma reflexao racional e légica acerca
das ideias e convicgdes de cada um. Assim é importante investigar o funcionamento destes
algoritmos de modo a entender como eles ajudam na criacao de “bolhas sociais” e como
encontrar maneiras de furar estas bolhas para combater os movimentos de negagao da ciéncia.

Um paradoxo da contemporaneidade ¢ o fato de que a era digital que abre tantos
caminhos para a educacao e possibilita 0 acesso a um amplo leque de novos conhecimentos,
colabora, ao mesmo tempo, para a disseminacdo do negacionismo de conceitos
cientificamente comprovados, bem como para a propagacao de noticias falsas, mentiras e
teorias “alternativas” que beiram a irracionalidade.

A criacao de “verdades alternativas” (um eufemismo para “mentiras”), as vezes
defendidas em nome da “defesa da liberdade de expressao”, impacta negativamente a
sociedade como um todo, pois movimentos irracionais e extremistas se empenham cada vez
mais no combate aos consensos cientificos estabelecidos pela comunidade internacional de
cientistas. Um claro exemplo disso € o de grupos que negam o aquecimento global e com isso
ndo conferem a devida importancia para agoes politicas para prevencao e correcao de danos
ambientais. Os movimentos que negam 0 aquecimento global — claramente associados a
interesses de setores econdmicos poderosos e endinheirados — estao em desacordo com o que
é cientificamente consensual na atualidade e tentam justificar a inacdo politica no que se refere
a degradacao do meio ambiente.

O negacionismo cientifico ndo € apenas algo que dissemina a ignorancia para a
populacdo, mas um movimento que é potencialmente letal para a humanidade. A ciéncia, por
sua vez, é essencial para o desenvolvimento da sociedade e, portanto, deve ser tratada de
modo prioritario nas politicas publicas de todo o planeta, juntamente com a ampliacao do
acesso a cultura e a educacao.
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RESUMO

O processo de experimentacao sofrido pela sociedade ao longo do tempo tem permitido aos
individuos incorporar saberes e atitudes ao seu modo de agir, principalmente no que diz
respeito as normas e habitos alimentares. Diante disso o objetivo desse trabalho foi
desenvolver oficinas de Educacao Alimentar e Nutricional com manipuladores de alimentos,
para abordagem do poder de compra e qualidade dos géneros alimenticios adquiridos,
relaciona- l16s com a baixa ou alta incidéncia de Doengas e Agravos Nao Transmissiveis
(DANTSs). Trata-se de um relato de experiéncia, de carater descritivo, realizado com 40
manipuladores de alimentos pertencentes as escolas municipais de Palmas — TO. Para a
abordagem dos temas foi realizado atividades ludicas. Dos resultados obtidos 57,5% dos
participantes afirmaram que o prego do alimento é critério preponderante para a aquisicao,
42,5% afirmaram atentam-se para a composicdao nutricional, mas ao serem interrogados
guanto ao habito de ler rétulos, apenas 17,5% dos participantes responderam de forma
positiva. No pré-teste 40% dos participantes acreditavam que uma alimentacdao saudavel
custaria mais cara que uma alimentacdo a base de industrializados, contudo ao final da
dinamica o resultado diminuiu para de 7,9%. A metodologia utilizada mostrou-se apropriada
ao contetdo educativo trabalhado e foi capaz de incentivar a reflexao e o debate sobre os
temas, proporcionando uma melhor assimilacdo dos contelidos programaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de alimentos; Educacao Alimentar e Nutricional; Educagao em
saude.

ABSTRACT

The process of experimentation suffered by society over time has allowed individuals to
incorporate knowledge and attitudes into their way of acting, especially with regard to dietary
norms and habits. Therefore, the objective of this work was to develop Food and Nutrition
Education workshops with food handlers, to approach the purchasing power and quality of
purchased foodstufts, relating them to the low or high incidence of Non-Communicable
Diseases and Disorders (NCDs). This is an experience report, of a descriptive nature, carried
out with 40 food handlers belonging to the municipal schools of Palmas - TO. To approach the
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themes, recreational activities were carried out. Of the results obtained, 57.5% of the
participants said that the price of the food is a preponderant criterion for the purchase, 42.5%
said they pay attention to the nutritional composition, but when asked about the habit of
reading labels, only 17.5 % of participants responded positively. In the pre-test, 40% of the
participants believed that a healthy diet would cost more than a diet based on industrialized
foods, however, at the end of the dynamics, the result decreased to 7.9%. The methodology
used proved to be appropriate for the educational content worked and was able to encourage
reflection and debate on the themes, providing a better assimilation of the syllabus.

KEYWORDS: Food consumption, Food and Nutrition Education, Health education.

INTRODUGAO

No Brasil as primeiras intervencdes nutricionais sao datadas da década de 40, desde
essa época as acoes de carater educativo tém sofrido modificacdes de modo a acompanhar e
ajustar as necessidades da populacao com o intuito de ampliar os conhecimentos sobre
alimentacao racional e econdmica da populacdao (CASTRO e PELIANO, 1985; BOOG, 2013)

Dos meados de 1980 até os dias atuais tém-se consolidado importantes contribuicdes
para a discussao sobre novas perspectivas da Educacao Alimentar e Nutricional - EAN, a qual
se baseia em uma educacdo nutricional critica, que ndo é neutra, e nao se estabelece como
uma metodologia prefixada (SANTOS, 2005).

Esse constante processo de aprendizado sofrido pela sociedade ao longo do tempo tem
permitido aos individuos incorporar saberes e atitudes ao seu modo de agir, principalmente
no que diz respeito as normas e habitos alimentares (CERVATO-MANCUSO; VINCHA;
SANTIAGO, 2016). Neste contexto a EAN é vista como uma estratégia fundamental para
enfrentar os novos desafios no campo da saude, alimentacdo e nutricao (SANTOS, 2012).

A pritica da EAN deve fazer uso de abordagens e recursos educacionais
problematizadores e ativos que favorecam o didlogo junto aos individuos e grupos
populacionais a fim de promover exercicios reflexivos dos sujeitos sobre si e sobre as questdes
pertinentes as suas praticas alimentares, considerando todas as fases do curso da vida
(BRASIL, 2012; SANTOS, 2012).

Barbosa et al. (2013) consideram que essa abordagem deve ser tratada e discutida
desde a infancia, assim a escola assume papel importante para o desenvolvimento de acdes
voltadas para a pratica de EAN contribuindo para a construcdo e formacao de adultos mais
empoderados e conscientes.

Casemiro e Zuanon (2004) afirmam que é papel da escola reconhecer todos os atores
do ambiente escolar (professores, merendeiras e serventes) como potenciais promotores de
saude, das quais as atividades ndo se limitam apenas aos conteudos programaticos didaticos
de cunho intelectual. Os autores relatam ainda que a experiéncia e socializacdo dos servidores
do ambito escolar contribuem para a formacao comportamental e ética dos alunos, visto que
a sua colaboracao pode influenciar nas relacdes sociais do aluno, e sensibiliza-los para outros
campos e dimensoes da vida.

Assim é necessario que haja acdes de EAN voltadas a esse publico (professores,
manipuladores de alimentos e serventes) de modo a estimula-los e capacita-los nao apenas
nos saberes tedricos-didaticos, mas também para as praticas de educacdo em saude, afim de
que se tornem multiplicadores desse saber (SANTOS et al., 2018).

Deon et al. (2014, p.1554) conceituaram manipulador de alimentos como “Qualquer
individuo que entre em contato com um produto alimenticio nas etapas de recepc¢ao, producao,
processamento, embalagem, armazenamento e venda de alimentos”
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O Marco de Referéncia de Educacao Alimentar e Nutricional para as Politicas Publicas
(BRASIL, 2012) diz que a EAN é um campo de conhecimento e de pratica que deve acontecer
de forma continua e permanente, ser ainda transdisciplinar, intersetorial € multiprofissional, a
fim de promover a pratica autbnoma e voluntaria de habitos alimentares saudaveis.

Diante disso o presente relato de atividades teve por objetivo, desenvolver oficinas de
Educacdo Alimentar e Nutricional com manipulares de alimentos, utilizando material
pedagdgico e atividades ludicas como ferramentas, com intuito de avaliar o poder de compra
e qualidade dos géneros alimenticios adquiridos relacionando- os com a baixa ou alta
incidéncia de Doengas e Agravos Nao Transmissiveis.

METODOLOGIA

Trata-se de um relato de experiéncia, de carater descritivo, realizado no més de Outubro
de 2019. Participaram das oficinas 40 manipuladores de alimentos, sendo 37 mulheres
(92,5%), e 3 homens (7,5%), com faixa etaria entre 24 e 54 anos, todos trabalhadores das
escolas municipais da rede publica de ensino de Palmas — TO.

Para levantamento dos dados foram analisados os resultados obtidos a partir dos pré e
pos-testes aplicados aos participantes, os quais abordaram questdes relacionadas as condicdes
e habitos no ato das compras de supermercado bem como a relacdo da alta ingestao de
alimentos ultraprocessados no desenvolvimento de Doencas e Agravos Nao Transmissiveis-
DANTSs.

Os dados subjetivos foram avaliados através da andlise do conteido, compreendida
como um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo a partir do discurso dos participantes
(BARDIN, 1977).

Para a conducdo da primeira dinamica “ostentacdo no supermercado”, (Figura 1) os
participantes foram divididos em 6 grupos. Apds esse momento o facilitador da dinamica
entregou para os grupos cédulas de dinheiro sem valor monetario impressas em papel A4. O
grupo 1 recebeu R$ 50,00; o grupo 2 recebeu R$ 100,00, os grupos 3 e 4 R$ 150,00, os
grupos 5 e 6 receberam R$ 200,00. Cada grupo recebeu um panfleto de ofertas de
supermercado, onde poderiam gastar o “dinheiro simbdlico” com alimentos, da forma que Ihes
fosse conveniente, para isso circularam no panfleto o item desejado. Essa pratica teve como
finalidade avaliar a intencdo de compra e a qualidade dos géneros alimenticios escolhidos.

Figura 1: Dinamica “ostentacdo no supermercado” grupo calculando a lista de compras.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a segunda dinamica, (Figura 2a e 2b) cada grupo recebeu uma cartolina e um
pincel, onde apds discussdo listaram os alimentos selecionados no panfleto para compra,
classificando-os em alimentos in natura, minimamente processados, processados e ultra-
processados. Apos apresentacao dos grupos, o facilitador da oficina fez a intervencdo com
correcdo dos cartazes, promovendo troca de experiéncia entre os participantes e na
oportunidade conceituou cada grupo de alimento conforme preconizado no Guia Alimentar
para Populagao Brasileira (BRASIL, 2014).

Figura 2: Classificagao dos alimentos conforme o Guia alimentar para a populacao brasileira.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na terceira dinamica, “escolha alimentar + leitura de rétulo” (Figura 3a e 3b) foi exposta
uma mesa com varios tipos de alimentos (leite, iogurte, bebida lactea achocolatada, manteiga,
margarina, requeijao, suco integral, néctar de fruta, refresco em pé, fruta in natura, polpa de
suco congelada, refrigerante, pizza, massa de macarrao do tipo integral, massa de macarrao
do tipo sémola, macarrdo instantaneo, lasanha congelada, empanado de frango, salame e
paté de frango). Nesta dindmica os grupos foram orientados a escolher 2 tipos de alimentos,
e em uma folha de papel A4 listar todos os quesitos importantes para aquisicao do referido
alimento, como: temperatura, data de validade, caracteristicas organolépticas, marca,
integridade da embalagem, informagdes nutricionais, selo de qualidade, lista de ingredientes.
Nesta pratica foram abordadas questdes importantes como a leitura de rétulos, e praticas para
boas escolhas no momento da compra, levando em consideragao a composicao nutricional e
modo de processamento e o custo da aquisigao.

Na quarta dinamica, “alimento e saude” (Figura 4) foi abordada a relacdo entre o alto
consumo de alimentos ultraprocessados no desenvolvimento de Doencas e Agravos Nao
Transmissiveis. Para a condugao dessa atividade, foram produzidos dois painéis representando
o corpo humano, sendo um do sistema circulatdrio e outro do sistema respiratorio e digestorio.
Como atividade proposta, os participantes associaram as doencas ao 6rgao correspondente,
relacionando ainda a alta ingestao de um alimento industrializado e a incidéncia de doencas e
agravo. Os alimentos selecionados apresentavam alto teor de gordura, sal e aglcar (bolachas
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recheadas, hamburguer industrializado, batata frita de fast food, refrigerante, pizza, sorvetes,
embutidos, doces e balas).

Figura 3a e 3b: Escolha alimentar + leitura de rotulo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4: Alimento e saude.
Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADO E DISCUSSAO

O pré-teste foi utilizado como ferramenta para avaliar o conhecimento prévio dos
participantes a cerca do contelido abordado, e o pds-teste como ferramenta de identificacdo
na assimilacao do conteldo ministrado apds as dinamicas, o mesmo método de avaliacdo
também foi adotado por Santos e Pires (2019) o qual se mostrou eficaz para a avaliacdo das
atividades executadas.
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No pré-teste, foram listadas questdes que pudessem interferir no processo de compra
dos alimentos, classificacdo dos alimentos em relacao ao modo de processamento, leitura de
rotulos, e doencas e agravos de saude relacionados a alimentacao.

Com relacdo a avaliacao da questdo referente aos fatores que podem interferir no
processo de compra dos alimentos, foram apontadas as varidveis preco, composicao
nutricional e marca do produto. Os resultados encontrados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Varidveis determinantes ao consumidor para aquisicao de géneros alimenticios

CondicOes para a compra de um alimento

Variaveis (n) (%)
Prego 23 57,5
Composicao nutricional 17 42,5
Habito de ler rétulos no ato da compra

Opcoes (n) (%)
Sim 7 17,5
Nao 13 32,5
As vezes 20 50

Fonte: Elaborado pelos autores.

Das 40 pessoas que participaram da oficina, 23(57,5%) pessoas afirmaram que o preco
€ o principal fator no ato da compra, 42,5% afirmaram atentar-se para a composicao
nutricional do produto no ato da compra.

De acordo com os dados levantados, apenas 17,5% dos individuos relataram possuir o
habito de ler os rétulos (Tabela 1). Camara et al. (2008) relatam que grande parte dos
consumidores nao costumam ler a informagao nutricional presente nas embalagens dos
alimentos que consomem, e Souza et al. (2011) dizem ainda que parte dessas pessoas que o
fazem, nao compreendem adequadamente o que leem.

A tabela 2 aborda a percepgao do consumidor e grau de importancia em relagao a
informagdes contidas nas embalagens dos alimentos.

Tabela 2: Grau de importancia dos aspectos a serem analisados nos alimentos no momento da

compra
Integridade da InformagOes Lista de
Data de validade  embalagem nutricionais ingredientes
Muito importante 95% 17,5% 22,5% 5%
Importante 5% 65% 42,5% 40%
Pouco importante 0% 15% 25% 27,5%
N3o é importante 0% 2,5% 10% 27,5%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando questionados quais os pontos deveriam ser levado em consideragao ao adquirir
um alimento, 95% julgaram ser muito importante a atencao em relagao a data de validade do
produto, 65% afirmaram ser importante atentar-se em relagao a integridade da embalagem,
e 42,5% dos entrevistados também afirmaram ser importante a leitura das informagdes
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nutricionais, no entanto quando questionados se faziam a leitura da lista de ingredientes nos
rotulos, apenas 5% responderam que a pratica é muito importante.

Souza et al. (2011) afirmam que o rétulo pode servir como instrumento de Educacdo
Alimentar e Nutricional, entretanto faz-se necessario instrucdo adequada para que essas
informagdes sejam compreendidas por todos aqueles que as utilizam.

De acordo com o Regulamento Técnico para a Rotulagem de Alimentos -Resolucdo n°
259 de 22 de Setembro de 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria, a rotulagem deve
ser clara, objetiva e fidedigna. Desta forma, assim como os rétulos, a propaganda de alimentos
nao pode induzir o consumidor a erro, equivoco ou engano (BRASIL, 1969).

Faz-se necessario educar os consumidores para entender melhor os critérios para
compra de géneros alimenticios, considerando o aspecto do alimento, embalagem e rotulagem
nutricional, de forma a fornecer informagdes que ajudem na avaliagdo do alimento e,
consequentemente na escolha do repertdrio alimentar (PHAA, 2015).

A tabela 3 apresenta os dados de pré-teste e pds-teste para a avaliacdo do entendimento
sobre o processamento de alimentos.

Tabela 3: Entendimento sobre a classificagao dos alimentos em relacdo ao modo de processamento.

Pré-teste Pos-teste
Conceito Acertos Erros Acertos Erros
In natura 75,0% 25,0% 97,4% 2,6%
Minimamente processado 60,0% 40,0% 78,9% 21,1%
Processado 52,5% 47,5% 68,4% 31,6%
Ultraprocessado 65,0% 35,0% 86,8% 13,2%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Houve melhora significativa no pds-teste para todos os conceitos trabalhados.
Resultados positivos também foram obtidos por Santos et al. (2018), ao utilizarem o mesmo
instrumento de avaliacao com escolares de uma escola municipal de Palmas- TO. Souza e Vilas
Boas (2004) e Ishimine et al. (2015) concluiram que o instrumento de avaliacdo é importante
para avaliar as agoes realizadas e apresentar o sucesso ou nao das oficinas.

Na dinamica “ostentacdo no supermercado” (Figura 1), os participantes tiveram
dificuldade na tomada de decisdao para o tempo estipulado. Semelhante a vida real, ir as
compras de supermercado exige cautela e programacdao ainda mais quando se tem o
orcamento restrito, pois nem sempre se pode levar para casa o que se deseja.

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos na dinamica “ostentacdo no supermercado”,
apds compra e classificacdo dos alimentos em: in natura, minimamente processado,
processado e ultraprocessado.

Tabela 4: Classificacdo dos alimentos adquiridos na compra via panfleto

Minimamente
Grupos Recurso In natura processado Processado  Ultraprocessado
1 R$50,00 100% - - -
2 R$100,00 16,7% 16,7% 33,3% 33,3%
3 R$150,00 47,6% 19,1% 23,8% 9,5%
4 R$150,00 44,4% 25,9% 22,2% 7,4%
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5 R$200,00 40,9% 22,7% 18,2% 18,2%
6 R$200,00 31,2% 18,7% 18,7% 21,3%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os grupos 1 e 3 foram os que melhor aproveitaram o dinheiro nas compras de alimentos,
por utilizarem o recurso na aquisicao majoritariamente de alimentos in natura e minimamente
processado

De acordo com a Tabela 4 é possivel afirmar que o poder aquisitivo influencia no poder
de compra, mas o que determina as boas escolhas alimentares é o acesso a informacao e
orientacdo sobre uma alimentacdo adequada e saudavel, sendo possivel fazer boas compras
com menos dinheiro.

Ledo e Santos (2012) afirmam que o aumento do consumo e disponibilidade de
alimentos processados e ultraprocessados ocorreu, principalmente, apds a adocao de novos
modos de vida pela sociedade, marcada por uma forma de se alimentar, que prioriza a rapidez,
economia e a praticidade, e que essa mudanca de habitos tem implicado no declinio da
qualidade de vida, e aumento de doencas e agravos nao transmissiveis.

Cotta e Machado (2013) afirmam que o aumento na aquisicdo de alimentos nao
necessariamente indica diminuicao da inseguranca alimentar ou bem-estar nutricional das
familias, visto que, além de razdes econdmicas, existem outros fatores que interferem na
escolha dos alimentos, como a disseminacao de propagandas de produtos de baixo valor
nutricional e caloricamente densos, os quais tém precos relativamente acessiveis.

Dados da ultima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) 2013 indicaram
que 77,4% dos domicilios particulares brasileiros encontravam-se em situagao de seguranga
alimentar, sendo este nimero superior a anos anteriores (65,1%, em 2004 e 69,8, em 2009)
(IBEGE, 2014).

Com base na experienciacao de cada participante, foi interrogado se uma alimentacao a
base de frutas e vegetais custaria mais caro que os alimentos industrializados. Os dados dos
resultados estdao expressos na Figura 5.

Uma alimentacao a base de frutas, hortalicas e cereais
custa mais caro que uma alimentacgao a base de
alimentos industrializados?

Pré-teste Pos-teste

= sim nao sim ® ndo

Figura 5: Percepgao do consumidor quanto ao custo de uma alimentagdo a base de vegetais.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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No pré-teste, antes do desenvolvimento do contelido ministrado 40% dos participantes
acreditavam que uma alimentacdo saudavel a base de frutas, hortalicas e cereais custaria mais
cara que uma alimentacdo a base de industrializados, apds elucidacdao do tema, no pds-teste
esse percentual diminuiu para 7,9%. No decorrer da oficina foram esclarecidas questoes
relacionadas a composigao nutricional, custo beneficio desses alimentos para a saude. Para
isso foi tomado como exemplo alimentos que comporiam um lanche de uma crianga (in natura
X ultraprocessado), os alimentos tido como exemplo foram banana x salgadinho de milho
ultraprocessado e maca x biscoito recheado. Para a tomada de preco foi levado em
consideragao o prego por kg do alimento, e para fins de comparacao da qualidade nutricional
foi considerado a composicao e por¢ao do alimento.

Lyra (2007) acredita que a midia, através da publicidade, exerce grande influéncia para
determinar o comportamento alimentar dos individuos, e que pode induzi-los ao consumo
inconsciente e desnecessario, fato que pode contribuir para o aumento do sobrepeso e outros
agravos de saude.

Para socializar e relacionar todo o conteldo abordado com a aquisicdo de habitos
saudaveis e saude, foi construido 2 esquemas do corpo humano retratando o sistema
circulatério, respiratério e digestorio, sendo intitulada como dinamica “alimento e saude”
(Figura 6a e 6b). Com o conhecimento prévio adquirido ao longo da vida, os participantes
foram estimulados a completar o esquema, relacionando as patologias dos rgaos os exageros
do consumo de alimentos ultraprocessados.

Figura 6: Dindmica alimento e saude.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A dindmica foi importante para o entendimento sobre as comorbidades relacionadas as
mas escolhas alimentares. Na oportunidade foi esclarecido aos participantes a fisiologia dos
sistemas em ocasi0es de exagero alimentar. Wannmacher (2016) fala que boa parte das
morbimortalidade é atribuida as modificacdes no padrdo alimentar da populacdo,
principalmente pelo aumento no consumo de calorias, gordura animal e alimentos
industrializados, além de diminuigdo na ingestdo de fibras, frutas e verduras.

Ao término da oficina todos os participantes, puderam avaliar a conducdo, o conteido
ministrado e a metodologia utilizada para a formagao. Uma ficha (Figura 7) foi entregue, e
em seguida os cursistas foram orientados a assinalar a alternativa que mais correspondia ao
sentimento em relacao a formacao recebida.
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Figura 7: Ficha de avaliagdo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com as respostas obtidas, 80% dos participantes relataram estar satisfeitos,
15% sentiram-se surpresos e 5% alegaram estarem preocupados (Figura 8).

Avaliagao da oficina

| Satisfeito

B Preocupado

m Insatisfeito
Surpreso

m Cansado

® Com duvida

Indiferente

Figura 8: Grafico para as respostas sobre a avaliagao da oficina.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Santos e Pires (2019) observaram 0 mesmo comportamento para atividades
desenvolvidas com manipuladores de alimentos, ressaltando que este resultado pode estar
ligado ao fato de que os cursos de formagdes destinados a esse publico ndo apresente na sua
estrutura atividades ludicas participativas.

Quando questionados se teriam alguma sugestdo ou algo a socializar com a equipe,
obteve-se os seguintes relatos;

O encontro foi muito bom, cada dia as atividade com oficinas vem me surpreendendo
cada vez mais, assim como os assuntos propostos (Manipulador 12).

Gostei de tudo, foi um grande aprendizado (Manipulador 8).

(...) Muito bom, deixou claro cada dinédmica explicou bem cada assunto abordado
(Manipulador 20).

Gostel muito da aula, as explicagbes foram muito claras, hoje consegui aprender e
entender muito (Manipulador 17).

Amei as dindmicas, foi muito divertido e gratificante, aprendi muito, obrigada a todos.
(Manipulador 5).

Queria que todas as nossas palestras fossem assim (Manipulador 2).

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

226 |Pagina
EDUCACAO ALIMENTAR E NUTRICIONAL... pp: 216-227

Queria que tivéssemos um outro encontro tdo bom quanto esse (Manipulador 35).

CONCLUSAO

A metodologia utilizada mostrou-se apropriada ao conteido educativo trabalhado e foi
capaz de incentivar a reflexao e o debate sobre os temas abordados.

Ao longo do desenvolvimento das oficinas a percepcao dos individuos em relacdo ao
poder de compra e escolha foi sendo transformado, e como resultado final os alimentos
industrializados que antes era lideranca, foi abrindo espaco e sendo substituidos pelos
alimentos /n natura e minimamente processados.

Conhecer o corpo humano e sua fisiologia de forma ltdica e problematizadora levou os
participantes a sensibilizacdo e a construcdo de uma pratica alimentar mais critica, ao ponto
de concluirem que uma alimentagao a base de alimentos /n natura e minimamente processados
apresenta reducdo de gastos e melhora com a qualidade de saude.

A leitura dos rétulos dos alimentos ainda é uma questdo que precisa ser desmistificada
para a populacdao, de maneira que as informagdes contidas possam ser compreendidas
facilmente pelo consumidor. Além de informacOes claras e objetivas, os consumidores
precisam ser educados para o campo nutricional, para que a partir do conhecimento adquirido
tornem-se aptos a fazer as suas préprias escolhas sem serem induzidos, enganados ou
ludibriados por propagandas que prometem o irreal.
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RESUMO

Objetivamos com este artigo socializar as agdes desenvolvidas no ambito de um projeto de
extensdo universitaria para a disciplina de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental
bem como seus impactos no trabalho docente e na aprendizagem discente. As atividades,
aqui, relatadas foram realizadas entre os anos de 2018 e 2021, resultantes da parceria entre
uma universidade publica federal e a Secretaria Municipal de Educacdo de um municipio de
porte médio no interior do Estado do Parana. Para o desenvolvimento dessas acdes, adotamos
como método o modelo construtivo-colaborativo de investigacdo-intervencao, tendo como
principal referencial tedrico-metodoldgico a Pedagogia Histdrico-Critica. A partir dos resultados
dessas atividades, observamos que elas apresentam impactos positivos na aprendizagem dos
estudantes do Ensino Fundamental, melhorando seu desempenho e seu interesse na disciplina
de Ciéncias. Da mesma forma, foram identificadas contribuicdes no desenvolvimento do
trabalho docente — no que se refere a elaboracao das atividades para a disciplina de Ciéncias,
amenizando as dificuldades do ensino remoto e proporcionando um ensino mais critico e
problematizador. Outrossim, as acgdes socializadas neste artigo contribuiram para o
estreitamento das relagdes entre escolas e universidade e para a superacao da visao
hierarquica entre essas duas instituicoes, favorecendo ndo apenas a formacao continuada de
professores da rede publica de ensino basico, mas igualmente, a aprendizagem dos estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental em Ciéncias e o enriquecimento da formacao dos
estudantes universitarios que participam do projeto, proporcionando-lhes um contato mais
préximo com a realidade profissional docente nas escolas publicas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias; Ensino Fundamental, Extensdo Universitaria;
Relagdo Escola-Universidade.
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ABSTRACT

With this article, we aim to socialize the actions developed in a university extension project for
the Science discipline in elementary school, as well as the impacts of these actions on teaching
work and student learning. The activities were carried out between the years 2018 and 2021
resulting from the partnership between a federal public university and the Education City
Department of a medium-sized city the State of Parand, and come from interventions in the
classroom along with teachers until the elaboration and production of didactic resources for
the teaching of Sciences in the remote teaching modality. For the development of these
actions, we adopted the constructive-collaborative research-intervention model as the method
and as the main theoretical and methodological reference the Historical-Critical Pedagogy.
From the results of these actions, we observed that they have positive impacts on the learning
of elementary school students, improving their performance and their interest in the Science
discipline. Likewise, we have identified contributions to the development of teaching work in
the development of activities for the Science discipline, easing the difficulties of remote
education and providing more critical teaching. Also, the socialized actions in this article
contributed to the rapprochement between schools and university and to overcome
hierarchical view between these two institutions, favoring not only the education of public
school teachers of basic education, but also the learning of elementary school students in
Sciences and didactic-pedagogical enrichment and deepening in teacher education for
university students participating in the Project, providing them a closer contact with the
professional reality of teachers in public schools.

KEYWORDS: Science Teaching, Elementary School; University Extension,; School-University
Relationship.

CONSIDERAGCOES INICIAIS

Estudos e pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias na educacao basica tém sido
desenvolvidos sob diferentes perspectivas. Autores como Viecheneski e Carletto (2013) e Haile
(2018) apontam a importédncia da educagdo cientifica desde os primeiros anos da
escolarizacdo, uma vez que, investir nessa formagao desde a infancia pode contribuir para
estimular a curiosidade e a imaginagao das criangas, bem como, colaborar para a construcao
de uma sociedade mais democratica, humana e sustentavel. Neste artigo, temos como foco,
justamente, o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Zuquieri (2007) e Santos e Sgarbi (2015) analisam essa tematica a partir da Pedagogia
Histdrico-Critica (PHC) que, para os autores, contribui tanto para o trabalho docente quanto
para a aprendizagem discente. Em seu trabalho, Zuquieri (2007) aponta alteragOes qualitativas
nas praticas docentes e na apropriacao de contetidos pelos alunos, com importantes mudancas
da concepcao sobre Ciéncia apresentada pelos discentes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. Em outro trabalho, Santos (2015) avalia que os pressupostos tedrico-
metodoldgicos da PHC podem contribuir para o Ensino de Ciéncias na perspectiva de uma
formagao integral. Apesar das contribuicdes, a autora argumenta que o conhecimento dos
professores sobre essa teoria e sua relacdo com o Ensino de Ciéncias € ainda limitado,
indicando a necessidade de aprofundamento tedrico.

Entre as tendéncias em Ensino de Ciéncias que vém ganhando grande volume de
producdes cientificas, destaca-se o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), surgido
no influxo das discussdes sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Teixeira
(2001), defende que essa tendéncia pode ser articulada a PHC, ja que, segundo o autor,
ambas possuem pontos de convergéncia que podem ser explorados para uma educagao
cientifica que atenda aos interesses das classes menos favorecidas. Concordamos com Lima
Junior et al. (2014) quando afirmam que a ciéncia e a tecnologia tém sua origem nas relagoes
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sociais, ou seja, sao determinadas por fatores externos, e, portanto, ndao escapam dos
interesses capitalistas. Esse aspecto é importante de ser levado em consideracdo quando sao
trabalhados numa perspectiva critica os contetdos CTS.

No bojo dos trabalhos que abordam essa tendéncia, vale mencionar o trabalho de Costa
e Almeida (2021) que relacionam as interagdes CTS com a ludicidade no ensino do tema
“ambiente escolar” para turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As autoras
evidenciam que essa abordagem, aliada a vivencias ludicas, potencializa as especificidades da
crianga no processo de ensino-aprendizagem e permite uma compreensao ampla do ambiente
escolar por parte dos estudantes.

A PHC é uma teoria que, entre outros aspectos, defende que a educacdo escolar deve
ser responsavel pela funcdo nuclear de realizar a transmissdo-assimilagdo do conhecimento
historicamente acumulado e socialmente referenciado, a partir do trabalho pedagdgico de
conversao do saber objetivo em saber escolar. Nessa perspectiva, 0s alunos ndo sé precisam
assimilar o conhecimento objetivo, mas aprender como esse saber foi produzido, como se
manifesta e suas tendéncias de transformagao (SAVIANI, 2011). Considerando esses principios
e tendo em vista contribuir com os estudos e acoes que vém sendo realizadas no Ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental numa perspectiva critica de educacao, objetivamos com este
artigo socializar as agbes desenvolvidas no ambito de um projeto de extensdo universitaria
para a disciplina de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental e os impactos dessas
acdes no trabalho docente e na aprendizagem discente.

AcbOes e projetos de extensdao universitaria, em especial aquelas voltadas para a
Educacao e o Ensino, sao fundamentais tanto para reforcar a relacao dialética entre Educacao
e Sociedade quanto para estreitar as relacoes entre escola e universidade. A Lei n°® 9.394/1996
(BRASIL, 1996) que dispde sobre as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), ao tratar
do Ensino Superior, defende em seu artigo 43 a promogao de atividades de extensado abertas
a participacdo da comunidade externa. O inciso VIII deste mesmo artigo indica ainda a
necessidade de o Ensino Superior “atuar em favor da universalizagdo e do aprimoramento da
educacao basica, mediante a formacdo e a capacitacao de profissionais, a realizacdo de
pesquisas pedagdgicas e o desenvolvimento de atividades de extensao que aproximem os dois
niveis escolares” (BRASIL, 1996, s/p).

As atividades socializadas e discutidas neste artigo foram realizadas entre os anos de
2018 e 2021, resultantes da parceria entre uma universidade publica federal e a Secretaria
Municipal de Educacao de um municipio de porte médio do interior do Estado do Parana. Essas
acoes contemplam desde intervences realizadas em sala de aula com os professores regentes
de turma até a elaboragao e producao de recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias na
modalidade de ensino remoto. Para o desenvolvimento dessas acdes, adotamos como método
o modelo construtivo-colaborativo de investigacao-intervengao. Esse modelo pressupde
didlogo, engajamento e articulacdo entre pesquisadores e professores, permitindo
compreensoes mutuas e consenso, tomada de decisdo democratica e agdo comum (CLARK et
al, 1996, 1998, apud MIZUKAMI, 2002).

Nele, as acOes ndo sdo construidas de forma isolada, e sim na parceria entre pessoas
que estao em diferentes etapas de desenvolvimento profissional, num processo em que os
desafios sao vencidos coletivamente. (MIZUKAMI, 2002). Esse modelo de trabalho mostra-se,
pois, bastante fecundo para o desenvolvimento profissional e pessoal de académicos e
docentes e um importante caminho para a superagao da divisao entre escola e universidade.
A partir dele, procuramos desenvolver essas acoes com o0s professores e estudantes da
educacao basica, e ndo para eles. Foram as préprias demandas apresentadas pelas escolas
que se configuraram como ponto de partida das agOes aqui socializadas. Sao elas: “Estreitando
relagbes entre escola e universidade: o Ensino de Ciéncias em foco”; “Vamos conhecer a
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universidade? O Ensino de Ciéncias e sua importancia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental”; e “Producao de materiais audiovisuais para o Ensino de Ciéncias nos anos
iniciais do Ensino Fundamental”. Tais agOes sao apresentadas e analisadas neste artigo, tendo
como base seu referencial tedrico-metodoldgico norteador, descrito a seguir.

A IMPORTANCIA DO ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS

Considerag0es a favor do Ensino de Ciéncias nos anos iniciais da educagao escolar nao
sao tao recentes no campo das pesquisas em Ensino e Educacgao. Apesar disso, um olhar sobre
o Ensino de Ciéncias no contexto da sala de aula nesta etapa da escolarizacao basica permite-
nos inferir que tais consideragdes ndao tém sido totalmente incorporadas ao processo de
ensino-aprendizagem. Muitos problemas apontados por autores como Fumagalli (1998),
Viecheneski e Carletto (2013) sobre o desenvolvimento de um ensino de Ciéncias Naturais de
qualidade as criangas tém se mantido até os tempos atuais. Justificamos, com isso, a
importancia de pesquisas e acdes que aproximem tais consideragles as praticas de ensino, a
fim de aprimora-las.

Na década de 1990, Fumagalli (1998) argumentava sobre a existéncia de trés fatores
principais que justificam o Ensino de Ciéncias para as criangas: o dever da escola de socializar
o conhecimento cientifico, o direito das criancas de aprender ciéncias e o valor social que este
conhecimento possui no mundo, tanto atual quanto historicamente. A autora argumenta que
€ comum entre os educadores entender que as criangas sao cidadas do amanha, nao do hoje,
e que, por esse motivo, muitos professores deduzem que é pouco necessario ensinar ciéncias
a elas. Entretanto, se verifica na pratica social que os conhecimentos cientificos se tornam
indispensaveis desde cedo, uma vez que o mundo ao nosso redor esta repleto de produtos de
ciéncia e de tecnologia, bem como de informacoes e fendmenos que seriam melhor
compreendidos e problematizados se trazido a tona um olhar cientifico sobre eles.

Do mesmo modo, Viecheneski e Carletto (2013) apontam que muitos professores
acreditam que os estudantes dos anos iniciais hdao possuem condicdes de compreender os
conteudos cientificos, subestimando suas capacidades. Esse pensamento, por vezes, esta
associado a dificuldade que os professores tém de converter o saber cientifico em saber
escolar, o que pode se justificar tanto pela defasagem em sua formagao inicial quanto pelos
desafios relacionados a formacdo continuada.

Ademais, deve-se considerar que o trabalho didatico do professor de Ciéncias é essencial
para que o estudante compreenda o contetdo partindo do nivel de desenvolvimento em que
se encontra para atingir um nivel superior. Segundo Vygotsky (1991), cada crianca possui um
nivel de desenvolvimento real/atual, que corresponde aos processos mentais ja estabelecidos.
Porém, no processo de ensino-aprendizagem, é necessario que esse nivel seja ampliado para
outro superior, a saber, o nivel de desenvolvimento potencial. Esse ultimo se refere a
conhecimentos mais complexos, voltados aos processos mentais nao estabelecidos, mas em
vias de se estabelecer mediante a ajuda de outra pessoa. O desenvolvimento potencial
corresponde, pois, a um nivel de conhecimento fora do alcance atual do sujeito, entretanto,
potencialmente atingivel. Para que a passagem do nivel de desenvolvimento real/atual ao nivel
de desenvolvimento potencial ocorra é indispensavel a mediacao por parte do professor e dos
pares mais experientes.

Esse processo de mediacdao ocorre naquilo que Vygotsky chama de “zona de
desenvolvimento proximal”, que corresponde a distancia entre aquilo que a pessoa é capaz de
fazer de forma auténoma e aquilo que ela realiza em colaboracdo com os outros elementos
de seu grupo social. E no processo de ensino-aprendizagem que o desenvolvimento cognitivo
€ ativado e se torna funcional na medida em que a pessoa interage com outras em seu
ambiente, internalizando o conhecimento disponivel em seu contexto social. Uma vez
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internalizados, esses conhecimentos passam a fazer parte de seu novo nivel de
desenvolvimento real/atual, cada vez amplo e complexo.

Portanto, se para muitos docentes € um desafio acreditar que as criangas podem
aprender conteudos cientificos, defendemos que tal aprendizagem é possivel, desde que o
professor, dadas as condicOes objetivas e subjetivas necessarias, realize a mediacdo para que
o aluno entre em contato e se aproprie dos contetdos cientificos sistematizados. Para tanto,
€ importante ndo limitar o ensino aos saberes cotidianos ou ao nivel de desenvolvimento
real/atual em que os estudantes se encontram: é preciso ir além, tendo em vista atingir suas
potencialidades.

O ENSINO DE CIENCIAS NUMA PERSPECTIVA CRITICA DE EDUCAGAO

Tendo como elaborador e principal expoente o fildsofo, historiador e educador brasileiro
Dermeval Saviani, a PHC passou a ser difundida no Brasil mais expressivamente a partir da
década de 1980. Diferentemente das teorias denominadas nao criticas por Saviani (2011), a
PHC ndo deixa de explicar a realidade a partir de suas estruturas, contradigdes e
determinagOes. Para este autor, as teorias ndo criticas - tais como a Pedagogia Tradicional, a
Pedagogia Nova e a Pedagogia Tecnicista - concebem a ideia de que a educacao tem o poder
de determinar as relagdes sociais, de tal modo que a educagao parece desfrutar de autonomia
em relacdo a sociedade. Enquanto teoria de carater historico, a PHC se contrapde também as
teorias critico-reprodutivistas que, apesar de levarem em consideracao os aspectos
relacionados a realidade e suas relacOes estruturais, sao destituidas de historicidade por
desprezarem as transformagbes que modificam os condicionantes sociais. Logo, sao
reprodutivistas por entenderem que a funcdo que a educacao é somente e inevitavelmente a
reproducao passiva das relagdes sociais existentes (SAVIANI, 2011).

A PHC tem seu nucleo filosofico no materialismo historico-dialético, método cientifico
que busca analisar, sob a otica da dialética, as multiplas determinagbes, relacdes e
contradigbes que se processam no movimento histérico de producao material da existéncia.
Partindo de tal método, essa teoria pedagdgica entende que a educacao escolar sé pode atuar
de forma organizada e consistente quando busca conhecer efetivamente a realidade onde a
pratica educativa se desenvolve, interpretando suas estruturas, suas relagdes mais amplas e
pontuando os problemas concretos de ordem social. Sendo o capitalismo essa realidade a ser
compreendida e, posteriormente, superada, a sociedade é estruturada segundo o dominio do
capital e, em razdo da luta entre grupos dominantes e grupos explorados, é caracterizada pela
divisao de classes sociais de interesses opostos e antagonicos (SAVIANI, 2013).

Nesse contexto, a educacao escolar pode ter dois papéis, também antagonicos: um de
interesse das classes dominantes, que reside na reproducdo da ordem vigente e no
retardamento do processo histérico de transformacdo social; e um de interesse das classes
dominadas, que se da na direcdo da continuidade do processo histérico e da transformagao
da estrutura social vigente. Tendo a educacdao escolar uma concepgao de sociedade e de
sujeito em vista a esses interesses das classes exploradas, ela entdo adquire grande carater
critico e revolucionario (SAVIANI, 2013).

Em sintese, é a partir da fundamentagdo do materialismo histdrico-dialético e da relacao
tracada entre a luta politica e a educacdo que a proposta pedagdgica delineada por Saviani
adquire carater revolucionario, no sentido de analisar de forma critica e dialética a realidade
objetiva (ponto limite das pedagogias critico-reprodutivistas). A partir dai, essa teoria age no
seio da pratica social com vistas a superar essa realidade que é ordenada pelo capitalismo
(MARQUES; DUARTE, 2020).
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De acordo com Santos (2012), a partir dos pressupostos da PHC é possivel lancar as
bases necessarias para uma formacdo cientifica e tecnoldgica que rompa com as imposicoes
do capital, ou melhor, que ndo se coordene as exigéncias de qualificacdao que buscam suprir
as necessidades do mercado de trabalho. Ao romper com esse complexo, um Ensino de
Ciéncias de qualidade viria a ser aquele que expressa a relacao intrinseca em ciéncia e
sociedade e que, numa visdo dialética dessa relacao, traz a tona as determinacdes da ciéncia
e do processo historico de construcdo e elaboracao do conhecimento cientifico.

Ao se esvaziar o conteldo social do conhecimento cientifico, o individuo tem sua
potencialidade interrompida, uma vez que, a oportunidade de compreender as contradigdes,
os condicionantes e as determinacdes da ciéncia lhe estd sendo retirada. Cabe destacar que,
para a efetivacdo do processo de formacao ampla e integral em Ciéncias, a oportunidade de
ensino-aprendizagem deve estar acompanhada das condigdes objetivas e subjetivas
necessarias para que esse processo se desenvolva plenamente.

Como aponta Mendes et a/. (2019), a tendéncia de desvinculacdo dos problemas reais
de ordem social do Ensino de Ciéncias vem sendo observada nas escolas com a difusdo de
concepgoes pedagdgicas hegemonicas, tal como com visdes positivistas e internalistas de
ciéncia (SANTOS, 2012). Diante desse contexto, torna-se imprescindivel entender a ciéncia
como “pratica social e o Ensino de Ciéncias como elemento humanizador dessa pratica”, sendo
a humanizagao favorecida pelo processo de apropriagao e assimilagdo do conhecimento
cientifico historicamente produzido e sistematizado pela humanidade (MENDES et a/. 2019, p.
820).

Santos (2012) também critica o entendimento pragmatista do fazer cientifico, visdo que
declara a ciéncia como uma atividade cuja validade reside somente em resolver problemas
decorrentes da acao da humanidade sobre o mundo. Ao contrario, a ciéncia possui elementos
gue vao muito além da tarefa de resolver problemas. Além do mais, a primazia do critério de
resolucao de problemas na atividade cientifica decorre do movimento histdrico de apropriacao
do conhecimento pela burguesia e selecdo de aspectos da ciéncia de maior interesse no
processo de desenvolvimento capitalista:

A burguesia em ascensao selecionou o aspecto da ciéncia que melhor atendia
suas necessidades de expansao e conquista: a resolucdo de problemas. Isso
nao quer dizer que tenham eliminado outros aspectos da atividade cientifica
ou que estes tenham deixado de existir (SANTOS, 2012, p. 42).

Para o autor, a ciéncia “é um modelo de conhecimento, uma expressao do estagio que
alcancamos em nossa capacidade de relacionar fatos e criar modelos que reflitam a dialética
entre experimentagao e teorizacao” (SANTOS, 2012, p. 42). Partindo dessa definicao - que
nao se resume a resolucao de problemas - devemos também adotar uma visdo mais ampla de
gue a ciéncia nao se refere a um trabalho isolado, apartado da sociedade e de suas
determinacOes, mas sim a sua produgao!, sendo sensivel a pressdes econdmicas, politicas,
sociais e ideoldgicas. Mendes et a/. (2019) concordam quanto a incoeréncia de ndo se assumir
a relacao dialética existente entre ciéncia e sociedade, uma vez que entendem que o proprio
conhecimento cientifico e sua elaboracao sdo elementos produzidos historicamente pela
humanidade e que também fazem parte da pratica de construcdo da realidade concreta.

A respeito das tendéncias em Ensino de Ciéncias, Santos (2012) destaca trés que
considera dominantes e as analisa sob a dtica da PHC: histdria da ciéncia, ensino a partir do
cotidiano e ensino pela experimentagao. Na primeira tendéncia, o ensino ndo deve se resumir
a histdria dos conceitos e de seus processos de elaboracdo, mas deve levar em conta o

1 Tendo como base o referencial tedrico exposto, compreendemos o saber historicamente produzido como forga produtiva repleta
de disputas entre classes sociais.
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contexto socioeconémico e as transformacOes e lutas politicas que direcionaram o trabalho
cientifico da época. Quanto a abordagem do cotidiano no Ensino de Ciéncias, é importante
que parta dos problemas reais da pratica social, analisando suas contradicoes e mediacOes
para, entao, superar o imediatismo e o reducionismo do cotidiano (SANTOS, 2012).

Santos (2012) também ressalta a importancia da experimentacao no ensino das Ciéncias
Naturais, pois entende o conhecimento cientifico como uma relacdo dialética entre teoria e
pratica. Nessa relacdo, € preciso levar em conta as determinacOes socioeconémicas. Para o
autor,

Ocorre que podemos perder o sentido da construgdo cientifica se nao
relacionarmos experimentacdo, construcdo de teorias e realidade
socioecon0mica e se nao valorizarmos a relacdo entre teoria e
experimentacdo, pois ela é o préprio cerne do processo cientifico (SANTOS,
2012, p. 60).

E na incorporacdo dos instrumentos culturais que a experimentacdo, desenvolvida numa
perspectiva critica e problematizadora, traz sua contribuicdo, tendo em vista a analise das
questdes e dos problemas postos pela pratica social, tomados como ponto de partida, e sua
inter-relagdo com os conhecimentos cientificos adquiridos pela mediacdo da acao educativa,
numa efetiva articulacdo entre teoria e pratica.

Assim, valendo-se dessa teoria pedagdgica, o Ensino de Ciéncias na educacao escolar se
inscreve no comprometimento com a transformacao da realidade social vigente, contribuindo,
como exposto, com uma concepgao de ciéncia e de conhecimento cientifico que ndo ignora os
motores histdricos e as relagbes intimas travadas entre a sociedade, suas determinacdes e o
fazer cientifico.

A proposta de trabalho pedagdgico amparada na PHC, mais especificamente no que se
refere aos aspectos didaticos, é estruturada por Saviani (2012) em cinco momentos
pedagdgicos relacionados e articulados entre si: pratica social (inicial), problematizacao,
instrumentalizacdo, catarse e pratica social (final). Esses momentos do método pedagdgico
nado sdo lineares, uma vez que, guiados pelo principio da légica dialética, sdo influenciadas por
sua dindmica interna de movimento e contradicdo. Esses elementos sao indissociaveis entre si
em razao da correlacdo e da ligagdo organica existentes entre eles, o que expressa a
composicao totalizante promovida por sua dinamica interna. Isso indica que, em termos da
pratica de ensino, o método em questdo ndo deve ser decomposto em delimitacdes de
fronteiras conceituais e processuais estaticas entre cada um dos momentos, sob pena de se
perder a esséncia da didatica historico-critica. O nlcleo desse processo tem de ser ocupado,
sempre, pela ldgica dialética (LAVOURA; RAMOS, 2021).

Uma vez entendida a educacdo no ambito da pratica social universal, o primeiro
momento pedagdgico tem como ponto de partida uma leitura da realidade social comum a
alunos e professores?. Em seguida, pela mediacdao do esforco de compreensdo da realidade
social e pela mediacdo da especificidade tedrica — conhecimento cientifico especifico e suas
multiplas dimensOes — retorna-se a pratica social, dessa vez, em sua totalidade, ou seja, para
além da vivéncia dos alunos (ponto de chegada do processo educativo). Nesse sentido, a
pratica social global representa, ao mesmo tempo, o ponto de partida e o ponto de chegada
da educacao escolar (GASPARIN, 2012; SAVIANI, 2014).

2 Ainda que a prética social seja comum a professores e alunos por se tratar de uma pratica social universal, trata-se de um
momento diferenciado para ambos. Especificamente no que se refere ao primeiro momento pedagdgico (pratica social inicial), a
diferenga entre os dois posicionamentos (professor e aluno) se deve, segundo Saviani (2009) ao fato de o professor, antes de
iniciar seu trabalho com os alunos, ja ter realizado o planejamento de suas atividades e vislumbrar todo o caminho a ser percorrido,
possuindo, assim, uma visdo de sintese de todo o processo.
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Na pratica social inicial, a compreensdo da realidade pelos alunos é sincrética, nao
sistematizada, dado que, é fragmentada ou desprovida de articulacdo com o conhecimento
cientifico. Na problematizacao, sao delineados os principais problemas encontrados na pratica
social e que devem ser analisados tendo em vista a sua elucidacdo. Além disso, é nesse
momento que sao definidos todos os conteldos necessarios para a analise dos problemas
levantados. Tais conteudos ndo devem ser compartimentados, incumbindo, também, abranger
outras dimensdes do conhecimento além do cientifico como o0s aspectos econdmicos, histdricos
e sociais (SAVIANI, 2012).

A instrumentalizacao refere-se ao processo em que os alunos se apropriam, via mediacao
pedagdgica por parte do docente, dos recursos tedrico-praticos essenciais para a compreensao
dos problemas levantados na problematizacao. Na catarse, com a apropriacao e assimilagao
do conhecimento, o educando passa a expressar de forma sistematizada sua compreensao
sobre a realidade social. Assim, é na catarse que a visao da realidade se torna ampla,
incorporando a consciéncia para que seja possivel a realizagao de uma acao intencional. No
ponto de chegada, ocorre o retorno a pratica social em nivel sintético de conhecimento, em
que a compreensao integral da realidade possibilita a agdo critica de transformacao social
(SAVIANI, 2012).

Conforme Saviani (2014), a pratica social do ponto de partida e do ponto de chegada é
e nao é a mesma: € a mesma pois se configura a prdpria pratica social universal; e nao é a
mesma porque esses dois pontos apresentam diferencas qualitativas. A compreensao dos
elementos, estruturas e contradicoes da realidade, na medida em que sao identificados os
problemas e seus respectivos instrumentos de equacionamento, s6 é possivel gracas a relacdo
dialética existente entre os momentos do método. Nesse estagio, ocorre a correlacao entre
aspectos singulares e universais, visto que, o aluno, em sua singularidade, conseguiu
incorporar os instrumentos culturais produzidos historicamente pela humanidade (LAVOURA;
RAMOS, 2021).

Evidenciados os principios tedrico-metodoldgicos que fundamentam este trabalho,
apresentamos nas préximas secoes as agoes desenvolvidas no ambito do projeto de extensao
universitaria e sua analise a partir das contribuicdes, limitacdes e dos desafios que trazem para
a relagao entre escolas e universidade, para o trabalho docente e para a aprendizagem
discente.

ESTREITANDO RELACOES ENTRE ESCOLA E UNIVERSIDADE: O ENSINO DE
CIENCIAS EM FOCO

Alguns estudos (ZEICHNER, 2010; Felicio; 2014; TAUCHEN e DEVECHIV; NOVOA,
2017) discutem sobre a distancia entre os cursos superiores de formacao de professores, em
especial universitarios, e a realidade concreta das escolas e seus professores como se o
conhecimento académico pouco tivesse contribuido para transformar a condicdo
socioprofissional dos profissionais da educacdo. Em resposta a essa critica, algumas iniciativas
tém sido desenvolvidas no sentido de superar ou minimizar essa distancia recuperando a
ligacao das instituicdes de ensino superior as escolas e aos seus profissionais pela valorizacao
das dimens0es universitaria e profissional. Um exemplo sdo os projetos e acoes de extensdo
universitaria, em especial da area de Educacdo que, entre outros aspectos, tém por objetivo
a articulagao entre a escola, futuro espaco de atuagao profissional, e a universidade, espaco
de formagao inicial docente. Entendemos que os trabalhos colaborativos desenvolvidos entre
essas duas instituicdes podem contribuir tanto para a superagao da visao hierarquica de uma
sobre a outra quanto para a valorizacao de ambas no processo de formagao docente, tendo
em vista a criagdo de novas oportunidades de aprendizagem para professores e futuros
professores.
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A agao ora socializada foi realizada entre os anos de 2018 e 2020 com professores
selecionados por intermédio da Secretaria Municipal de Educacao de um municipio do interior
do Estado do Parana, seguindo os seguintes critérios de inclusdo: ser professores de ciéncias
no Ensino Fundamental I e estar em efetivo exercicio na rede publica de ensino. A acao teve
por objetivo elaborar e desenvolver planos de unidade com base na Pedagogia Historico-Critica
de Saviani (2011) para turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Os temas dos planos de unidade foram definidos em conjunto os professores da
educacao basica, respeitando os conteldos de ciéncias presentes no Planejamento Anual de
Ensino Municipal em seus aspectos tedricos e praticos. Foram eles: “Ciéncias da vida e
evolucao”, “Alimentos e alimentacdo”, “Terra e Universo”, “Solos” e “Agua”. Apds esse contato
e definicdo dos temas, foram decididos datas, turmas e topicos de conteldo, conforme
constam no Quadro 1.

Quadro 1: Temas que foram abordados em cada aula com seus respectivos topicos de conteldos e

turmas
HORAS
TEMA TOPICOS DE CONTEUDOS DATAS TURMAS AULA POR
TURMA
Ciéncias da Reutilizacdo do papel, descricdo do
Vida e processo de germinagao, filtragem da 30/10/2018 4° Ano 4
Evolucdo agua por meio de material reciclado.
. Nutrientes dos alimentos, piramide Turma de
Alimentos e 4 =
alimentacio | aimentar, paladar e sabores, digestdo | 31/10/2018 educagao 2
< e vegetais na alimentagao. especial
02/05/2019
Terrae Movimento da Terra, rotacdo, estacbes / e/ 3°Ano A 4
Universo do ano, calendario e Sol. 03/05/2019 3° Ano B
Infiltragdo no solo, lengdis d'agua,
evaporagao, uso racional do solo,
monoculturas, desmatamentos, 30/05/2019 3° Ano A
Solos empobrecimento do solo, respiragao, e 39 Ano B 4
seres vivos, umidade do ar, erosao 31/05/2019
eodlica, modificagdo do relevo e
poluicdo e contaminacado do solo.
i Agua, regime de chuvas, tratamento 05/06/2019 1° Ano 4
Agua da agua e doencas relacionadas a agua e 30 Ano C
poluida. 11/06/2019
Are
atmosfera: ic3
ere Atmosferg,_ composigao do ar, ar 11/09/2019 3° Ano E 4
composicao, atmosférico, ar como recurso 12/09/2019 3° Ano D
importancia e energético.
poluicao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em conformidade com o referencial tedrico norteador dos planos de unidade (SAVIANI,
2013; GASPARIN, 2012), demos inicio a primeira intervencao com o tema “Ciéncias da vida e
evolugao”. O objetivo desta unidade consistiu em possibilitar aos alunos a compreensao e
analise do tema em seus aspectos conceitual, cientifico, ambiental e social numa perspectiva
problematizadora. Como anteriormente apontado, a problematizacdo é fundamental no
processo de ensino-aprendizagem, considerando que contribui para a articulacdo pratica-
teoria-pratica na internalizagdo do conhecimento historicamente produzido. Nesse momento
da pratica pedagdgica, sao selecionados os problemas de ordem social que precisam ser
levantados para uma compreensdao mais ampla e sintética do tema, sendo eles introduzidos,
analisados, discutidos e aprofundados nos demais momentos do processo de ensino-
aprendizagem. (GASPARIN, 2012).

Na primeira aula os conteldos foram abordados nas dimensdes social, conceitual,
cientifica, econdmica e ambiental, além de serem trabalhados em seus aspectos teoricos e
praticos. Segundo Gasparin (2012), as dimensoes do contelido correspondem a uma forma de
interdisciplinaridade, posto que sao trabalhados problemas que permitem evidenciar a relagao
do contetido com as multiplas faces da realidade, ampliando a visdo de mundo dos alunos.
Para Saviani (2011), esse processo, para a Pedagogia Histérico-Critica, é essencial para
instrumentalizar os alunos para a transformacao da realidade porque eles se apropriam dos
conhecimentos necessarios para compreender a sociedade em suas diversas perspectivas.

As atividades teodrico-praticas desenvolvidas nesta primeira aula foram: plantio e
avaliacdao do crescimento de uma semente de feijao sem e com a acdao de metais pesados
presentes em equipamentos eletronicos em um ambiente com pouca luminosidade; e processo
de filtragem da agua a partir de material reciclado. Foram também desenvolvidas atividades
com papel reciclado.

A aula seguinte, com o tema “Alimentos e Alimentagao”, teve como objetivo explicar e
discutir os diferentes tipos de alimentos (suas propriedades e constituicao) e alguns habitos
de alimentagao saudavel. A aula foi abordada a partir das dimensdes social, conceitual,
cientifica e de saude, tendo também sido trabalhada em seus aspectos tedricos e praticos. A
atividade pratica desenvolvida, aliada a teoria, foi de adocamento do suco de limdo
comparando proporcoes. Além dessa, foram utilizados cartazes representando a piramide
alimentar e o sistema digestivo e um jogo didatico-pedagdgico de cartas sobre os vegetais na
alimentacao. Como a aula ocorreu em uma turma de educacao especial (em uma sala de
recursos multifuncionais) com alunos em diferentes niveis de aprendizagem e
desenvolvimento, uma atencdo maior foi necessaria durante toda a aula, contudo, foi possivel
observar boa participacdo dos alunos nas atividades propostas, assim como avangos na
aprendizagem dos contetdos abordados.

As aulas referentes ao tema “Terra e Universo” tiveram o objetivo de possibilitar aos
alunos a compreensao, analise, discussdo e reflexao sobre o movimento da Terra, rotagdo,
estacbes do ano, calendario e sol numa perspectiva tedrico-pratica. Os contetdos foram
abordados nas dimensdes social, cientifica, conceitual e histdrica. Algumas das atividades
tedrico-praticas desenvolvidas foram: simulacdo da inclinacdo do eixo da Terra, realizacdo de
relégio solar e caga ao tesouro com utilizagdo de bussola e orientacdes por pontos cardeais.
Foram, também, utilizados alguns recursos didatico-pedagdgicos, tais como: maquetes
representando o sistema solar e os movimentos de rotacao e translacao da Terra e as fases
da lua, slides, figuras, gifs (imagens digitais animadas) e um video sobre a existéncia do dia e
da noite.

O objetivo das aulas referentes ao tema “Solos” foi o de possibilitar aos alunos a
compreensao, analise, discussao e reflexao sobre a infiltragdo no solo, os lencdis d'agua, a
evaporagao, o uso racional do solo, as monoculturas, os desmatamentos, o empobrecimento
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do solo, a umidade do ar, a erosao edlica, a modificacdo do relevo e a poluicao e contaminagao
do solo. Os topicos de conteldos foram problematizados nas dimensGes social, cientifica,
conceitual, econdmica de salde e ambiental. No desenvolvimento dessas aulas foram
desenvolvidas atividades tedrico-praticas que favoreceram a compreensdo sobre a
permeabilidade do solo, a erosdo edlica e a erosdo hidrica, da mesma forma, sobre a
importancia da vegetacao em relagao a protecao do solo a partir de recursos como maquetes,
figuras, apresentagdes em slides e imagens gifs.

Com o objetivo de possibilitar aos alunos a compreensao sobre o regime de chuvas, o
tratamento da 4gua e sobre diferentes doengas relacionadas a agua poluida, foi desenvolvido
0 plano de unidade com o tema “Agua”. A partir de problematizacdes desenvolvidas nas
dimensdes social, cientifica, conceitual, econdmica e ambiental, foram promovidas algumas
atividades tedrico-praticas e experimentais com materiais de baixo custo, sendo elas: terrario
para simulacao do processo do ciclo hidroldgico e filtragem de agua com impurezas com filtro
caseiro.

Nas aulas sobre “Ar e Atmosfera: composigao, importancia e poluicao” foram trabalhados
0s tdpicos de conteldo sobre atmosfera, ar atmosférico, composicdo do ar e ar como recurso
energético, analisados a partir das dimensOes social, conceitual, cientifica, ambiental e de
salde. Durante a aula foram desenvolvidas algumas atividades tedrico-praticas e
experimentais, sendo elas: vela que levanta a agua, representacdo da pressao do ar
atmosférico, representacdo da existéncia do ar (comprovando que o ar possui massa),
representacao do volume ocupado pelo ar e representacao da variagao do volume do ar em
relagao a temperatura.

Todos os conteudos e atividades propostas nessas intervencoes foram elaborados em
seus aspectos teodricos e praticos, tendo em vista superar a falaciosa dicotomia entre esses
dois elementos indissociaveis da praxis pedagdgica, bem como subsidiar os estudantes na
compreensao mais ampla dos conteldos de ciéncias, abordados em suas diferentes
dimensbes. Concordamos com Santos (2012) quando afirma que a propria pratica cientifica
corresponde a um elemento da pratica social universal. Nesse aspecto, a elaboracdo tedrica
responde as demandas da pratica e ambas se relacionam dialeticamente, ndo sendo possivel,
portanto, definir a ciéncia como essencialmente tedrica ou pratica. Ao mesmo tempo em que
a teoria é confirmada pela pratica, essa ultima também é o ponto de partida para a superacgao
da teoria. Para o autor, a valorizacdo de aspectos praticos no Ensino de Ciéncias, sem
considerar as determinagdes sociais, pode resultar num processo de alienacao em sala de aula.

No inicio e no final de cada aula, os alunos responderam a questionarios com perguntas
sobre os temas e os contelidos trabalhados em sala de aula. A partir da analise dos diarios de
observacao das aulas e das atividades avaliativas realizadas (processuais e formativas,
ocorridas durante todo o processo de ensino-aprendizagem por meio de debates e questdes
orais) e dos questionarios, foi possivel observar um avanco significativo em termos de
conhecimentos especificos por parte dos alunos, em razdo das suas respostas e reflexdes
sobre os conteudos, inicialmente fragmentadas e baseadas em sua maioria em saberes
cotidianos, passaram a possuir fundamentagao e argumentagao mais cientifica, sintética e
sistematizada, todas baseadas nos contelidos abordados durante as aulas.

Esse avanco de conhecimento observado a partir da andlise comparada dos
questionarios inicial e final, dos diarios de observacdo e das demais atividades avaliativas
realizadas mostra que a apropriacdo e assimilacdo dos conteldos pelos alunos se
concretizaram. A visdo sincrética observada nos questionarios iniciais — tomada dos
conhecimentos prévios como ponto de partida — foi elevada para um nivel de conhecimento
elaborado, cuja expressao se deu nos questionarios e debates finais. Segundo os fundamentos
didaticos da Pedagogia Historico-Critica, essa elevagdo do patamar de conhecimento
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corresponde a uma alteracao qualitativa da compreensao da realidade pelos alunos. Nesse
ponto, a construcdo do conhecimento ndo se encerra, mas sempre estd em movimento
dialético, conforme novos momentos de apropriagdo-assimilacdo venham a se processar.
(SAVIANI, 2012).

Cabe, aqui, destacar a importancia da ideia de dialética nesse processo de ensino-
aprendizagem. Nesse caso, o continuo movimento interno de contradigdo, superagdo e
producao de conhecimento é observado quando o aluno supera, a partir da apropriacdo de
conteldos cientificos e suas dimensdes, o estado de sincrese e atinge a sintese, uma visao de
totalidade do problema. As intervencdes realizadas por meio desta agao de extensao, dadas
as limitacdes de um trabalho desta natureza, contribuiram tanto para a formacao dos
estudantes do ensino fundamental na disciplina de ciéncias quanto para a formacdo dos
professores da educacao basica e do ensino superior e dos estudantes universitarios vinculados
a esta proposta, servindo como instrumento de reflexao e acdo numa perspectiva critica de
educacao.

VAMOS CONHECER A UNIVERSIDADE? O ENSINO DE CIENCIAS E SUA
IMPORTANCIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Ao longo das ultimas décadas, importantes estudos (FUMAGALLI, 1998; ZANCUL, 2007;
VIECHENESKI, 2013) tém defendido a necessidade de se ensinar ciéncias da natureza nos
anos iniciais do Ensino Fundamental por esse ser o periodo de escolarizacao em que a crianca,
pela primeira vez, entra em contato com o conhecimento cientifico e, por esse motivo, tem a
oportunidade de superar interpretacdes baseadas em saberes cotidianos e estabelecer uma
relagao mais consistente com um conhecimento mais objetivo e formal dentro do contexto de
ensino, o conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, a universidade, por meio de acoes de
extensdo comunitaria, pode colaborar para esse processo de formacao, tendo em vista ampliar
sua interacdo dialégica com a sociedade na socializagdo de conhecimentos académico-
cientificos e experiéncias.

Foi com esta finalidade que propomos, no ano de 2019, a acao "Vamos conhecer a
universidade? O Ensino de Ciéncias e sua importdncia nos anos iniciais do ensino
fundamental”, a fim de que estudantes de duas turmas de terceiros anos do Ensino
Fundamental de uma escola municipal pudessem conhecer a universidade e participar de
atividades tedrico-praticas e experimentais desenvolvidas em dois dos laboratérios de Quimica
e Fisica da instituicdo. Essas atividades foram desenvolvidas numa parceria entre os
coordenadores do projeto de extensdo, as professoras da educacao basica responsaveis por
essas duas turmas e os estudantes vinculados ao projeto — académicos de um curso de
Licenciatura em Quimica -, tendo como objetivo, por um lado, instigar, incentivar e motivar os
estudantes para a aprendizagem em ciéncias a partir de atividades que problematizavam o
conhecimento cientifico e, de outro, estreitar as relacdes entre universidade e escola, tendo
em vista o desenvolvimento do trabalho numa perspectiva colaborativa.

Nessa acao, foram desenvolvidas as seguintes atividades experimentais: “Agua que pega
fogo”, “Lampada de lava”, “Serpente de farad”, “Agua furiosa”, “Pasta de dente de elefante”,
“Teste de chama com sais”, "Equilibrio de garfos com palitos de madeira”, “Equilibrio de pregos
por um Unico ponto de apoio”, “Equilibrio de um passaro artificial pelo bico”, “Equilibrio da
roda de bicicleta”, “Formacao de imagens em diferentes formatos de espelho”, “Invisibilidade
de uma garrafa de vidro”, “Composicdo da luz através das cores”, “Evaporacao de liquido
muito volatil”, “Gerador de Van de Graaff" e “Ocasionando eletricidade com a Bobina de Tesla”.
Durante as atividades as criangas observavam com atencao, e durante a problematizagao e
explicacdo de cada experimento, realizavam questionamentos, tiravam suas duvidas e
expressavam suas curiosidades.
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AcOes como essa, em que as criancgas estabelecem contato direto com a universidade e
com atividades experimentais desenvolvidas em laboratdrios, podem favorecer a ampliacao de
seu conhecimento para além da realidade que ja conhecem, justamente por se tratar de um
ambiente novo de ensino-aprendizagem, com atividades e experimentos mais elaborados do
que eles costumam presenciar em suas aulas de ciéncias no dia a dia. Segundo Santos (2012),
a escola deve ter como obijetivo fazer com que o estudante se distancie de uma visao cotidiana
e fragmentada da realidade e de seus problemas na direcdo de uma visao mais ampla, sintética
e critica dessa mesma realidade. E este pensar para além do cotidiano, tendo ele como ponto
de partida (o que a Pedagogia Histdrico-Critica denomina de pratica social — inicial)
corresponde ao que nds buscamos proporcionar nesta acao de extensao. Os alunos, enquanto
visitantes da universidade, puderam vivenciar experiéncias enriquecedoras num local onde se
desenvolve a pesquisa cientifica, 0 que pode se constituir como incentivo para a compreensao
da ciéncia e para a aquisicao do conhecimento cientifico por parte desses estudantes.

Além disso, o didlogo com os alunos enquanto realizavam os experimentos se mostrou
essencial enquanto processo de mediagao, por meio do qual as criancas puderam compreender
0s conceitos relacionados a cada atividade. O fato de alguns experimentos trazerem consigo
conceitos complexos de Quimica e Fisica ndo se mostrou um impedimento, uma vez que foram
adaptados didaticamente de forma que as criancas pudessem assimila-los. Além disso,
objetivando avangar nos conhecimentos prévios dos estudantes, tendo como ponto de partida
situagOes do cotidiano, buscamos atingir o potencial de cada um deles, atuando na zona de
desenvolvimento proximal, tal como defende Vygotsky (1991).

Dadas as contribuicOes desta acao para formacdao dos estudantes e dos demais
envolvidos, a intencdo era a de dar continuidade as atividades de intervencao colaborativa nas
aulas de ciéncias dos professores parceiros e proporcionar um maior contato dos alunos do
Ensino Fundamental e de seus docentes com a universidade. Todavia, com o estado de
pandemia e o advento do ensino remoto no ano de 2020, foram necessarios ajustes e
adaptagdes no projeto de extensao e nas agoes por ele desenvolvidas.

PRODUGAO DE MATERIAIS AUDIOVISUAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

No ano de 2020, o mundo foi assolado pela pandemia da Covid-19, doenca causada pelo
novo coronavirus Sars-Cov-2 que acarretou grandes e graves consequéncias sanitarias, sociais,
politicas, educacionais e econémicas. Todos os paises, dados seus contextos culturais e sociais,
tiveram que se adaptar a nova realidade, almejando garantir o direito a vida das pessoas. Com
a publicagcao no Brasil, em margo de 2020, do Decreto Legislativo n® 6/2020 (BRASIL, 2020a),
o Governo Federal reconheceu a ocorréncia do estado de calamidade publica no pais. A partir
de entdo, com o emprego de medidas de prevencado e contencao de riscos a saude publica, a
sociedade passou a se reorganizar em diferentes ambitos, incluindo o educacional. Em
atendimento a legislacao e tendo como meta preservar a seguranga e a saude dos estudantes,
profissionais da educagao, funcionarios e sociedade em geral, as redes municipais, estaduais
e federais de ensino suspenderam as aulas presenciais e, paulatinamente, se organizaram a
partir de diferentes estratégias para um novo regime de trabalho, o ensino remoto.

Segundo Cunha et al. (2020), o ensino remoto pode ser caracterizado no ambito da
pandemia como uma modalidade de ensino emergencial desenvolvida de forma nao presencial
devido o distanciamento geografico de professores e alunos, utilizando-se de atividades nao
presenciais mediadas ou nao por Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao (TDICs).
Entre as estratégias adotadas pelas diferentes redes de ensino para o desenvolvimento dessa
modalidade, destacam-se as videoaulas, os contetdos organizados em plataformas virtuais de
ensino-aprendizagem, as redes sociais € o correio eletronico, meios sugeridos como
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alternativas pelo préprio Conselho Nacional de Educacdo em seu Parecer N° 5/2020 (BRASIL,
2020b).

Assim, considerando esse novo contexto, as agdes no ambito do projeto de extensao
também precisaram ser adaptadas, sem perder os objetivos que o norteiam. A partir de entdo,
passamos a elaborar recursos audiovisuais que pudessem ser utilizados pelos professores na
disciplina de Ciéncias dos terceiros anos do Ensino Fundamental. Tais recursos consistem em
videos que contemplam conteldos e atividades teorico-praticas e experimentais, todos
produzidos de acordo com o planejamento docente e com os topicos de contetdos trabalhados
nos terceiros anos do Ensino Fundamental na disciplina de Ciéncias, tendo como base,
também, as demandas apresentadas pelos professores. Para sua producao, foi utilizado
inicialmente celular comum, sem uso de nenhum recurso de edicdo. Mais tarde, utilizamos o
aplicativo de edicao Kinemaster© na sua versao livre e gratuita, o que facilitou e melhorou
consideravelmente a qualidade do trabalho.

Os videos, inéditos, foram elaborados a partir de ilustracbes de autoria prépria, de
animacoes e de experimentos que pudessem ser assistidos e desenvolvidos pelos estudantes
em suas proprias casas, sob a supervisao de um adulto. Entre os meses de agosto e dezembro
de 2020 participaram desta iniciativa sete professores e onze turmas de terceiros anos, com
um total de 263 estudantes, de quatro escolas diferentes da rede publica municipal.

Apesar das dificuldades inerentes ao ensino remoto, procuramos manter a abordagem
Historico-Critica a partir de problematizacdes dos conteudos trabalhados nos videos, em suas
diferentes dimensoes, bem como de sua abordagem numa perspectiva critica e cientifica. Os
contetidos contemplados nesses videos, a exemplo das atividades que vinham sendo
realizadas presencialmente nas escolas, estavam articulados ao planejamento dos professores
da educacdo basica, colaboradores desta iniciativa, tendo em vista, de forma dindmica e
divertida, reforcar e complementar o trabalho que ja vinha sendo desenvolvido por esses
professores. Ainda que utilizando de linguagem mais acessivel, ndo nos furtamos nos videos
de empregar o rigor cientifico necessario para a compreensao de cada tdpico de contetido
abordado, respeitando o nivel de escolaridade para o qual esses videos eram destinados.
Ademais, todas as atividades experimentais apresentadas nos videos foram realizadas com
materiais de baixo custo, a fim de facilitar o seu desenvolvimento pelos estudantes em suas
casas.

Tendo como base os tdpicos de contetdo trabalhados pelos docentes, foram elaborados
os videos: “Por que a Terra é redonda?”, “Biodiversidade”, “Desequilibrio ambiental”, “Chuva
acida”, “Observacao do céu”, “Caracteristicas do solo”, “O que é som?”, “Som no espaco”, “O
som do trovao”, “Interacao da luz com materiais”, “Saude auditiva e visual” e “Experimento:
brincando com as cores”. Os videos 4, 5, 6, 7, 10 e 12 (Quadro 2) contém experimentacao,
sendo alguns deles divididos em duas partes. Nos demais videos apenas ilustracdes de autoria
prépria e animagOes foram utilizadas como recurso. Em relacdo a periodicidade em que os
videos foram produzidos, o periodo entre a postagem de cada video foi de quinze dias,
aproximadamente. Cabe destacar que alguns dos videos foram divididos em duas partes.

Tendo em vista analisar os impactos dessa acao no trabalho docente e na aprendizagem
discente, propomos algumas atividades avaliativas aos professores e aos estudantes. Aos
alunos, foram disponibilizadas quest0es via formulario do Google Forms®, de acesso livre e
gratuito. As perguntas dos formularios diziam respeito, principalmente, a qualidade dos videos
e as possiveis contribuicdes ou limitacdes desse recurso para a compreensao dos contelidos
abordados. Aos professores, foi solicitado que descrevessem sua experiéncia em relacao ao
projeto e a utilizacdo desses videos no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias nos
terceiros anos do Ensino Fundamental.
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Quadro 2: Tdpicos de contelido dos videos

VIDEOS CONTEUDOS

Caracteristicas do planeta Terra, formato, agua e

Video 1 - Por que a Terra é redonda?
solo

Video 2 — Biodiversidade Biodiversidade como fator importante para o
equilibrio do ambiente e dos ecossistemas

Video 3 - Desequilibrio ambiental

Video 4 - Chuva acida

AcOes de degradacdo do ambiente e suas
consequéncias: poluigdo do ar

Observacao dos astros (Sol e demais estrelas, Lua
Video 5 - Observagao do céu e planetas) visiveis no céu durante o dia e durante
a noite

Caracteristicas do solo; relagdes do solo com as

Video 6 - Caracteristicas do solo ) L s
diversas atividades econOmicas

Os sons ao nosso redor; como o som é produzido

Video 7 - O que é som?
q e como ele se propaga no ar

Tipos de ondas (mecanica e eletromagnética);
Video 8 - Som no espaco relacdo entre meios materiais e a propagacao do
som

O que é a luz; velocidades da luz e do som;

LY propagacao do som em meios solidos

O que é a luz e fontes de luz; funcionamento da
Video 10 - Interacdo da luz com materiais | visdo; materiais transparentes, opacos e
translucidos; refracao e reflexao

A visao e estruturas do olho; a audicdo e estruturas
Video 11 - Saude auditiva e visual da orelha/ouvido; principais cuidados com os olhos
e 0s ouvidos

Video 12 - Experimento: brincando com | Capilaridade, adesdo e coes3o; cores primarias e
as cores secundarias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto as questdes dos formuldrios destinados aos estudantes, foram obtidas 13
respostas. A partir dos resultados, verificamos que o video “o que é o som” foi 0 mais assistido
e que todos eles foram vistos por pelo menos 30% dos alunos que responderam. Os videos
relacionados aos tdpicos de contelido sobre o som e a interacdo da luz com materiais foram
0s mais apreciados pelos alunos. As justificativas pela preferéncia por tais videos nao foram
muito especificadas, mas o interesse pelos temas da luz e do som foi o principal motivo
indicado pelos estudantes. Para todos os respondentes, os videos auxiliaram na compreensao
dos conteldos trabalhados nas aulas de Ciéncias durante o ensino remoto.
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Indagados de que maneira consideravam que esses videos contribuiram para a
compreensao dos contelidos das aulas de ciéncias, surgiram respostas muito positivas, tais
como: “Deixa mais claro a matéria”, “Assistindo os videos, deu para entender melhor os
contetdos” e “Foi fundamental, porque eram bem explicados e faceis de entender”. Em
resposta ao questionamento sobre as dificuldades encontradas com o uso dos videos, houve
apenas dois comentarios em relacdo a problemas técnicos como a qualidade da internet e a
dificuldade em realizar download, e um comentario sobre a dificuldade em fazer a crianca
assistir os videos (uma resposta provavelmente dada pelo responsavel pela crianca). O
restante das respostas ndao mencionava dificuldades. Por Ultimo, indagados sobre como os
videos facilitaram a sua aprendizagem em relagao aos contetdos de ciéncias, os estudantes
também apresentaram respostas muito positivas: “Fixaram melhor os conteiidos na minha
aprendizagem”, “Explicando por meio dos experimentos fica mais facil compreender os
contelidos” e “Eles sao muito bem explicados”.

A avaliacao docente, por sua vez, demonstrou a importancia e as inimeras contribuicdoes
trazidas pelo projeto e por esta acao especificamente ao trabalho que vinham desenvolvendo.
Todavia, apenas duas professoras contempladas pela acao fizeram a avaliacao da proposta,
as quais indicaram contribuicdes para trabalho dos contetdos de ciéncias em sala de aula, tais
como amparo no planejamento de aulas e melhoria no ensino de contetdos cientificos, como
expressa a seguinte resposta:

E importante destacar que houve um aumento muito significativo nas médias
dos alunos na disciplina de Ciéncias em relacdo as demais disciplinas,
considera-se que é resultado da parceria do projeto desenvolvido na disciplina
de Ciéncias, com o aporte da equipe do projeto foi possivel trabalhar os
conteudos cientificos curriculares de uma forma mais leve e prazerosa para
os alunos, resultando no aumento da qualidade dessa aprendizagem
(Professora A, 2020).

As professoras descrevem ainda a importancia dos videos elaborados e da acdo no
sentido de terem proporcionado mudancgas qualitativas importantes na aprendizagem dos
estudantes relacionadas aos contelidos de ciéncias. Percebe-se, tal avaliacdo, nos
apontamentos a seguir:

O projeto de Ciéncias desenvolvido nas turmas do 3° A e 39 B trouxe inUmeras
contribuicdes para a aprendizagem dos alunos. Dentre elas destaca-se a
participacdo e interesse dos alunos a realizarem as aulas devido aos videos e
experimentos desenvolvidos pelos académicos do projeto (Professora A,
2020).

Os videos que a equipe da [universidade] gravou foram maravilhosos. Foi de
encontro com os contelidos abordados e de facil entendimento para os nossos
alunos, assim como para mim (Professora B, 2020).

A partir dessa avaliagao feita pelos estudantes e seus professores (e, em alguns casos,
por seus responsaveis), foi possivel observar os impactos positivos dos videos no processo de
ensino-aprendizagem em ciéncias no Ensino Fundamental durante a modalidade de ensino
remoto, de mesmo modo, no trabalho dos docentes com este conteido. Para mais, o retorno
obtido dos envolvidos nesta acdo evidenciam que os videos tém ajudado a despertar o
interesse dos estudantes para o estudo, um fator muito importante para a aprendizagem,
principalmente nos anos iniciais de escolaridade.

Mesmo sendo materiais didaticos complementares que ndo devem, em hipétese alguma,
substituir o trabalho do professor, os videos sao resultado de uma producdo que ndo deixou
perder de vista uma perspectiva critica de educacdo. No momento de sua producdo, os
contetdos tiveram todos os elementos e o vocabulario cientifico adequados para que os
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estudantes pudessem realizar a interpretagao de conceitos e fendmenos referentes ao Ensino
de Ciéncias, sempre respeitando o nivel de desenvolvimento da crianca e sem subestimar seu
potencial. Esses videos continham, além de problematizacOes, a instrumentalizagdo necessaria
para a compreensao de cada tdpico abordado, em conformidade com o trabalho desenvolvido
pelos professores dos terceiros anos do Ensino Fundamental para esta disciplina. De acordo
com Santos (2012), o momento da instrumentalizagao na qual sdo dispostos os conhecimentos
essenciais para o processo de decodificacao do mundo permite que o estudante se emancipe
no sentido de que pode atuar positivamente sobre o mundo.

A acdo de producdao de materiais audiovisuais encontra-se em andamento,
contemplando atualmente 823 estudantes dos terceiros anos do Ensino Fundamental de 13
escolas e contando com 16 professores parceiros.

CONSIDERAGCOES FINAIS

As acOes aqui relatadas e analisadas sao resultantes de um trabalho colaborativo
entre professores do Ensino Superior, estudantes universitarios e professores da educacao
basica. Esse estreitamento da relacdo entre escola e universidade contribuiu e vem
contribuindo ndo apenas para a formacao continuada de professores da rede publica de ensino
basico, como também para a aprendizagem dos estudantes dos anos iniciais do ensino
fundamental no que se refere ao ensino de ciéncias e para o enriquecimento e aprofundamento
didatico-pedagdgico da formagdo docente dos licenciandos que participam do projeto,
proporcionando-lhes um contato mais préximo com a realidade profissional docente em
escolas publicas.

Atividades dessa natureza visam, entre outros aspectos, incentivar a formagao e o
envolvimento de docentes e discentes no desenvolvimento de atividades extensionistas,
objetivando a articulagdo entre os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos produzidos e
adquiridos na universidade por meio do ensino e da pesquisa e os saberes da pratica
vivenciados e produzidos pelos professores da educacao basica na e pela vinculagao com esses
conhecimentos académicos. Com isso, possibilita-se a integracao do estudante - neste caso
particular, do estudante do curso de Licenciatura - no cotidiano escolar ao longo de seu
processo de formagdo, contribuindo para que ele nao tenha uma visdo sobre a pratica apenas
ao ser ensinado sobre ela, mas vivenciando-a e discutindo as possibilidades de sua acao. Nesse
contexto, professores e estudantes da educagao basica e do Ensino Superior sao favorecidos
e colaboram mutuamente neste processo formativo, num entendimento de que o
conhecimento académico e o conhecimento da experiéncia profissional provém de fontes
diferentes, entretanto, quando articulados, possuem igual importancia para a formacdo e o
trabalho docente.

Da mesma forma, observamos que as acbes aqui relatadas tém resultado em
impactos positivos no ambito da educacdo basica, porquanto, ao também se atentar a
legislacdo vigente, tém promovido atividades de extensdo abertas a participacao da
comunidade. Nesse caso particular, aos professores da rede publica municipal de ensino
porque ao mesmo tempo, contribuir para o desenvolvimento profissional docente, para a
socializacdo dos conhecimentos resultantes da criacdo cultural e da pesquisa cientifica e para
a formacao dos estudantes do ensino fundamental. Com isso, destacamos a relevancia social
e educacional deste trabalho.

No que se refere as aulas de ciéncias para as diferentes turmas do Ensino
Fundamental I, vimos que o envolvimento dos alunos nas atividades tedrico-praticas e o
trabalho do conteldo em suas diferentes dimensdes possibilitaram uma maior e melhor
compreensao e internalizacdo do conhecimento. Isso pdode ser observado por meio das
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discussbes em sala de aula, dos diarios de classe e dos questiondrios iniciais e finais.
Ressaltamos nessa acao a importancia do planejamento das aulas realizado em parceria com
os professores regentes de turma, os quais acompanharam de perto sua realizacao e nos
auxiliaram na relagdo com os discentes. Tais atividades, potencializadas por meio da visita de
parte desses estudantes a universidade, contribuiram para uma visdo mais concreta da ciéncia
e do fazer cientifico pelas criancas.

Outrossim, a acao de extensdo referente a elaboracao de materiais audiovisuais foi e
tem sido muito promissora para amenizar as multiplas dificuldades e desafios que o ensino
remoto tem trazido aos estudantes e aos seus professores. Os relatos das professoras a
respeito da melhora no desempenho dos alunos em ciéncias e da participagdo e interesse
deles nas atividades sao fatores que tém nos motivado a continuar nosso trabalho sempre
buscando aperfeicoa-lo. Também consideramos que a Pedagogia Histdrico-Critica tem sido
fundamental enquanto aporte tedrico para a producdo desses videos, uma vez que a
problematizacdo dos conteldos e a relagdo intrinseca entre teoria e pratica tém sido neles
contempladas numa perspectiva critica por meio da instrumentalizagdo dos contetdos culturais
inerentes a cada tema abordado, em suas diferentes dimensoes.

Entendemos que o Ensino de Ciéncias para os anos iniciais do Ensino Fundamental
desenvolvido a partir dos principios e do método proposto pela Pedagogia Histdrico-Critica
contribui para uma transmissdo-assimilagdo de conhecimentos cientificos de forma mais
ampliada e critica, tendo em vista uma formacdo integral em ciéncias. Ao desenvolver uma
visdo de ciéncia que ultrapassa a concepcao de que a principal funcdo da atividade cientifica
€ a resolucdo de problemas - o que ndo significa auséncia de problematizacdo -, essa teoria
retoma o carater histdrico da produgao de conhecimento, bem como, estreita sua vinculacao
com a sociedade (SANTOS, 2012). pispondo desses fundamentos norteadores dessas acoes de
extensao socializadas que foram e continuam sendo desenvolvidas, compreendemos o
enriquecimento que esta parceria entre as escolas e a universidade tem trazido tanto ao
trabalho dos professores quanto a aprendizagem dos estudantes da educacdo basica e do
ensino superior.
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RESUMO

Paralelamente as intensas mudancas fisicas, bioldgicas e comportamentais, os adolescentes
experimentam significativas transformagdes emocionais a medida que constroem novas relagoes
interpessoais. As redes sociais se tornam grandes aliadas na manifestacao de sentimentos, atitudes
e decisOes a respeito da vida particular que emergem nessa fase da vida. A preocupacao com a
abordagem do tema sexualidade nas escolas é recorrente, visto que a instituicdo escolar visa o
desenvolvimento do individuo como um todo. O presente trabalho propde uma metodologia que
tem o intuito de auxiliar os estudantes, na compreensao do funcionamento do aparelho genital
humano, a partir de estudos de casos de adolescentes ficticios que relatam situagGes vividas por
eles ou pensamentos em relagao aos conceitos: ciclo reprodutivo, puberdade e idade reprodutiva.
Dentro da proposta, os estudos de caso sao apresentados aos estudantes na forma de relatos ou
afirmacdes, simulando postagens em redes sociais. Infere-se a necessidade de permitir que os
estudantes conhecam a linguagem cientifica, enxergando essa area da Ciéncia como uma atividade
relacionada ao seu bem-estar, a sua saude, e que tem implicaces diretas para sociedade. Como
forma de sustentar o Ensino por Investigacdao, a proposta apresenta alguns elementos para que o
estudante raciocine cientificamente, adotando uma postura investigativa para a resolucdao dos
Casos.

PALAVRAS-CHAVE: Adolescéncia; Sexualidade; Redes Sociais; Educagao Sexual.

ABSTRACT

Together with intense physical, biological and behavioral changes, adolescents experience
significant emotional changes as they develop new interpersonal relationships. Social networks
become great allies in the manifestation of feelings, attitudes and decisions about private life that
emerge at this stage of life. The sexuality in schools is a topic of recurrent concern since the school
Institution aims to develop the whole person. The present work proposes a methodology that aims
to assist students in understanding the way the human genital organs operates and based on data
provided by case studlies of fictitious adolescents who report situations they have experienced or
thoughts about these concepts: reproductive cycle, puberty and reproductive age. Within the scope
of this proposal, case studies are presented to students in the form of stories or statements by
simulating postings on social networks. This means that the students need to know the scientific
language and see this area of science as an activity related to a well-being and health of them,
and which has direct implications for society. As a means of supporting Teaching by Investigation,
the proposal presents certain elements for student think scientifically, having an investigative mode
of solving the cases.

KEYWORDS: Teenagers, Sexuality; Social Networks; Sex Education.
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INTRODUGAO

Muitas situacdes advindas da interacdo social proporcionada pela /internet repercutem
positivamente ou negativamente na vida das pessoas quando elas ditam as transformagoes
sociais, culturais e politicas de um povo. O tempo gasto com as redes sociais em todo o mundo
teve um aumento de quase 60% em média nos ultimos 7 anos. O Brasil ocupa a 22 posicao
no ranking dos paises com maior tempo gasto nas redes, sendo que nos trés primeiros meses
de 2019, os brasileiros gastavam cerca de 225 minutos por dia nesta atividade (DUARTE,
2019). Com base na pesquisa do Centro Regional de Estudos para Desenvolvimento da
Sociedade da Informacdo e publicado no 7IC Kids Online Brasil em 2019, 24,3 milhdes de
criancas e adolescentes no Brasil estavam conectadas a /internet. Isso representa 89% da
populacdo entre 9 e 17 anos, sendo o smartphone o principal dispositivo de acesso a /internet
(CGI.BR, 2019).

Uma parcela consideravel dos adolescentes vive numa realidade em que a
desinformacdo sobre varios assuntos vem ganhando proporcdes gigantescas, alterando o
modo de vida das pessoas e gerando problematicas, incluindo aquelas relacionadas ao quesito
saude (AMORIM; MAIA, 2013). Embora a /internet contenha diversos contelidos com boa
qualidade, com frequéncia, temas como sexualidade e relagoes afetivas tém sido banalizadas
e deturpadas por varios segmentos da sociedade e pela midia. Atualmente, a interacdo e a
troca de informac0es se tornaram mais rapidas e mais proximas, pois as plataformas digitais
e as redes sociais estimulam o compartilhamento de mensagens, as trocas de /ikes e a escrita
de comentarios, por exemplo, que revelam os sentimentos dos usuarios no momento da
visualizacao. Berger e Milkman (2012), no artigo "What Makes Online Content Go ViraR" [O
gue torna o contetdo on-line viral?], elucidaram a correlacdo entre a emocao evocada pela
exposicao a conteudos e o seu potencial de compartilhamento. Os resultados obtidos pelos
autores foram que o estimulo em compartilhar as informacOes recebidas se da pelos
sentimentos de raiva (34%), deslumbramento (30%), valor pratico (30%), interesse (25%) e
ansiedade (21%). Além disso, em suas multiplas manifestacoes, a midia ajuda a moldar visdes
e comportamentos, muitas vezes moralizando e reforcando preconceitos (BRASIL, 1999),
gerando davidas nos adolescentes e contribuindo para atitudes precoces sem reflexdes sobre
as consequéncias de suas escolhas e comportamentos.

A adolescéncia é uma fase de grande transformagao, durante a qual o individuo transita
da infancia para a vida adulta. Nessa fase, com frequéncia, os individuos testam os seus
limites, buscam a afirmacdo de identidade, afastam-se da familia e compartilham com seus
amigos e colegas suas descobertas e medos (SILVA et al., 2011). Durante o processo de
construgdo da identidade do adolescente, a sexualidade € um componente de grande
representatividade, que se manifesta de diversos modos, como por exemplo, na descoberta
do outro como objeto de amor e desejo (TORQUATO et al., 2017). Além de todas as mudancas
fisicas e psicolégicas que ocorrem naturalmente no organismo, o excesso de informagao
causada pela tecnologia atual, pode contribuir para que o adolescente se veja ainda mais
desorientado e desinformado nesse assunto.

O estudo descritivo realizado por Torquato et al. (2017) em uma escola publica de Minas
Gerais, apresenta que os adolescentes iniciam a sua vida sexual aproximadamente entre 13 e
14 anos de idade. Entretanto, Ayres (2009) aponta em sua pesquisa que o uso de métodos
contraceptivos é maior por meninas que tiveram uma iniciacao sexual mais tardia, depois dos
15 anos. Esses dados sugerem, portanto, que adolescentes que se relacionam sexualmente
de forma precoce podem fazé-lo sem os devidos cuidados relativos a prevencao de gravidez,
bem como infeccOes sexualmente transmissiveis (ISTs).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que serviram de referencial para a
construgdo dos curriculos escolares em todo o Brasil a partir de 1997, a tematica referente a
sexualidade era considerada um tema transversal, cabendo a escola abordar os diversos
valores que permeiam esse aspecto inerente a vida e a saude (BRASIL, 1999). A Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC), um documento de carater normativo instituido em 2018, define um
curriculo comum considerando aprendizagens essenciais e indica a necessidade de incorporar
aos curriculos do Ensino Fundamental para o 82 ano o objeto do conhecimento sexualidade,
abordando os mecanismos reprodutivos, transformacoes da puberdade, prevencao a gravidez
e as ISTs e as multiplas dimensodes de sexualidade humana (BNCC, 2018).

De acordo com o Curriculo da Rede Estadual Paranaense de Ciéncias (CREP) (PARANA,
2019), os objetos de conhecimento sistemas bioldgicos, mecanismos reprodutivos e
sexualidade, devem ser tratados no 3° trimestre do 8° ano do Ensino Fundamental, quando a
maioria dos estudantes encontra-se na faixa etaria de 13 a 14 anos. Considerando as
reprovacoes que podem ocorrer durante a trajetoria escolar, o estudo formal desses temas
pode ocorrer ainda mais tarde para esses jovens. Assim, tendo em vista a época em que
geralmente ocorre o inicio da pratica sexual e o inicio da abordagem de tais assuntos na escola,
¢ possivel que a consolidacdo do conhecimento seja um pouco tardia para alguns estudantes,
no que diz respeito a sua propria sexualidade e discernimento para suas decisdes e
responsabilidades.

Quanto ao Curriculo para o Ensino Médio da Rede Estadual do Parana (versdo
experimental), a consolidacdo dos conhecimentos abordados na etapa anterior, ocorrerd com
os objetos do conhecimento vulnerabilidades da juventude e puberdade, previstos na
Formacao Geral Basica (FGB) para os estudantes da 22 série do Ensino Médio (PARANA, 2021).
A FGB tem como objetivo garantir as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver, e dada a relevancia do tema, os conteldos gravidez na adolescéncia, ISTs,
métodos contraceptivos e o sistema reprodutivo, sdo sugeridos compondo a parte comum do
curriculo.

Presume-se, portanto, que ao chegar no Ensino Médio, os estudantes ja tenham contato
com o tema e até mesmo vivido experiéncias que podem, no entanto, estar carregadas de
duvidas e deturpagdes. Uma excegao podera ocorrer, por exemplo, quando o adolescente tiver
0 apoio da familia com abertura a didlogos sobre a sexualidade, cuidado com o corpo, a
valorizacdo da autoestima, bem como os valores associados a educacao sexual. De acordo
com os estudos de Cordeiro et al. (2017) realizado com 140 adolescentes escolares,
demonstrou-se que as boas relacoes familiares e o perfil do adolescente influenciaram em um
menor percentual de sujeitos com ISTs. Com isso, enfatiza-se que o contexto escolar é de
suma importancia para esclarecer e empoderar os adolescentes a respeito da sexualidade e
de todos os aspectos que estdo relacionados ao tema, desenvolvendo a autonomia,
melhorando a autoestima, fornecendo base para reflexdes e contribuindo para escolhas mais
responsaveis (BARBOSA et al., 2020).

Diante do exposto, propde-se uma atividade didatica que configura uma alternativa de
abordagem do tema sexualidade do ponto de vista biolégico com adolescentes do Ensino
Médio, durante as aulas de Biologia, se utilizando de meios que sao praticas recorrentes em
suas vidas: as midias sociais. Baseando-se no Ensino por Investigacdo, pretende-se incitar a
interpretacao das informacdes recebidas de acordo com os conhecimentos cientificos, bem
como a reflexdo acerca de sua veracidade e a responsabilidade em compartilha-las. Com isso,
pretende-se contribuir para que os estudantes desenvolvam, no minimo, uma das quatro
aprendizagens relacionadas as praticas sistémicas da Ciéncia, que de acordo com Brito e
Fireman (2016), consistem em: (1) comunicar-se de forma organizada; (2) manter um espirito
colaborativo, ouvindo inclusive as opinides divergentes; (3) legitimar as proposicdes dos
colegas como formas de progredir no entendimento do assunto; e (4) avaliar os procedimentos
adotados, elaborando conclusdes. Além disso, a metodologia diferenciada e a contextualizacdo
dentro de areas de interesse caracteristicas da faixa etaria sdo capazes de facilitar a motivagao
para o estudo e, portanto, contribuir para a aprendizagem desses importantes temas, capazes
de influenciar a saude e o bem-estar dos estudantes.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

251 | Pagina
VOCE COMPARTILHA OU VERIFICA? pp: 248-258

PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta da atividade baseia-se em quatro etapas descritas a seguir, com a duragdo
prevista de 3 aulas. E recomendavel, embora ndo obrigatdrio, que os estudantes tenham
previamente aulas sobre os conteldos referentes a anatomia dos aparelhos genitais feminino
e masculino, aos hormonios, ao ciclo menstrual, a reproducdo humana, a gravidez, aos
métodos contraceptivos e as infecgdes sexualmente transmissiveis. Alternativamente, a
presente atividade pode preceder o aprofundamento tedrico desses temas, constituindo uma
introdugao aos temas, sendo capaz de despertar o interesse e motivar a participacao nas aulas.

1. Etapa 1: Problematizacao

Visando contextualizar o assunto, propde-se uma problematizagao baseada em estudos
de casos de adolescentes ficticios que relatam situacOes vividas por eles ou reflexdes
relacionadas a alguns conceitos chave, tais como, ciclo reprodutivo, puberdade, idade
reprodutiva, métodos contraceptivos e infeccdes sexualmente transmissiveis. Dessa forma,
cada caso apresentado sera um “problema” a ser resolvido pelos estudantes.

Os estudos de caso sdo apresentados aos estudantes na forma de relatos ou afirmacoes,
simulando postagens em redes sociais. Propde-se alguns exemplos de postagens ficticias no
Facebook (Figura 1), WhatsApp (Figura 2), Instagram (Figura 3), Twitter (Figura 4), incluindo
figuras na forma de “memes”. Os “memes” (do grego, imitacdo) sao, por exemplo, videos,
imagens, frases, que se espalham rapidamente pela internet, tornando-se populares. Além dos
exemplos aqui propostos, os professores podem criar outros mais adequados ao contexto de
cada turma, utilizando geradores de “memes” disponiveis na rede.

Os estudantes devem ser divididos em" grupos, que receberao aleatoriamente dois
relatos/afirmagdes (na forma de simulacdo de postagem) para investigar. A quantidade de
postagens por grupo pode ser alterada a critério do docente e de acordo com o tempo
disponivel para a atividade. Inicialmente, um grupo ndo deve ter conhecimento das postagens
atribuidas aos outros grupos.

Etapa 2: Levantamento de hipéteses e justificativas

Apds a leitura das supostas postagens, o grupo devera discutir e avaliar, para cada caso,
qual das duas hipdteses ira considerar:

HIPOTESE 1: As informagdes contidas na postagem sao verdadeiras;
HIPOTESE 2: As informagdes contidas na postagem sao total ou parcialmente falsas.
A escolha de uma das hipdteses, levara o grupo a tomar uma das seguintes decisdes:

DECISAO INICIAL 1: O grupo COMPARTILHA A PUBLICACAO, pois a mensagem
apresentada é verdadeira;

DECISAO INICIAL 2: O grupo NAO COMPARTILHA A PUBLICAGAO E IRA VERIFICAR,
pois @ mensagem apresenta alguns equivocos de conceitos e/ou acdes pelo adolescente
ficticio.

As decisbes tomadas ndo implicardao em compartilhamentos reais, mas constituem
apenas decisGes hipotéticas. Para tanto, sugere-se que os estudos se caso sejam
disponibilizados de forma impressa, evitando-se que um compartilhamento real possa ocorrer.
A hipotese e a decisdo deliberada pelo grupo poderdo ser registradas no caderno dos
integrantes ou em fichas proprias para a atividade. Em seguida, o grupo devera elaborar uma
justificativa sobre a decisao tomada por eles, seja a decisdao 1 ou 2. Por exemplo: Se o grupo
toma a decisdo 1 e compartilha a mensagem ficticia do WhatsApp em que uma garota conta
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para a amiga que nao usou camisinha e tomou duas cartelas de pilula do dia seguinte para se
garantir, entdo uma justificativa formulada por eles, poderia ser: “Tomar duas cartelas de
pilula do dia seguinte tem maior eficacia para se evitar a gravidez”, embora, na realidade, essa
ndo seja uma argumentagao correta. Portanto, é importante que os estudantes sejam
estimulados a investigar a veracidade de todas as informagdes na etapa 3.

Q facebook

[ status & Photo Q Check In

9=

facebook 2=

# status & Photo Q@ Check In

Tomar pilula
anticoncepcional nao te
deixa 100% protegida, ela
garante que voceé nao
engravide, mas o perigo de
pegar IST's ainda existe.

oo = 3.3

ols Like P Comment  Share

Tenho medo de engravidar
cedo, de pegar algum tipo de
doencga. Mas na primeira vez

que temos relagao, sea
menina é virgem, a chance de
engravidar é bem menor!!!

s Like P Comment  Share

Figura 1: Exemplos de postagens ficticias no Whatsapp, mostrando mensagens que podem ser
disponibilizadas como estudos de caso. Fonte: Elaborado pelas autoras.

(‘.M © me

daeeee piah blz? A mina | td me
pressionando. Dizendo que ta
gravida mano.... @ ela tavacomo
outro cara semana passada e vem
com essa pra cima de mim? Vc ta
ligado né? Na hora foi fora...

e ela me disse que tomava pilula e
que tava tranquilo.

Eu ja desconversei e ela que
procure outro, pg eu nao vou cair
nessa. & &) ) Se a mina toma
pilula, ela ndo engravida e pronto.

(—-’m ON T

Entdo guria deixa eu te contar, eu
fui na casa dele de novo. A mae
dele ndo tava la. Eu queria s6
conversar e dizer que nao queria
mais... 6 que ele me pressionou e
quando vi {3 1 jé sabe né? WEle
ndo usou camisinha de novo, é
obrigagdo dele né? Dai ele me deu
dinheiro pra comprar pilula do dia
seguinte... tomei duas cartelas pra
garantir kkkkk & E vocé? Como
que ta? Me conte... bju (&

Figura 2: Exemplos de postagens ficticias no Facebook, contendo memes e afirmacdes que podem
ser disponibilizadas como estudos de caso. Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Figura 3: Exemplos de postagens ficticias no Instagram, contendo memes que podem ser
disponibilizadas como estudos de caso.

‘QUANDO £ 0 GLTIMO DIA DE MENSTRUAGAD . ,
£ 0 GTERO PERCEBE QUE VOCE TIROU 0 ABSORVENTE Menstruagéo deveria

ser sO dois dias no més.

UM PRA MOSTRAR QUE NAO ESTA GRAVIDA

» e
_ E OUTRO PARA
JUSTIFICAR SEUS DRAMAS! FIN.

¥ 7962 curtiram

¢ Instogram

aquela
pequeninha

AMULRER L
JUEEXISTE REVERSAOL
|

IR

¥ 7962 curtiram ¥ 7962 curtiram

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Figura 4: Exemplos de postagens ficticias no Twitter, contendo memes que podem ser
disponibilizadas como estudos de caso.

Tweet your reply Tweet your reply

Q Q Q & ] Q Q &

< L 4

[ ]
AIDS
se pega Dizem que a camisinha so atrapalha a
T Ty pelo beijo relagdo. () () Fora essa maneira, a mais

eficaz mesmo é néo fazer

Que tal estudar um pouco mais de kkkk...#semdoencas #secuide

Biologia ?? #biologia #respeito
#seinforme

Q12 (T3 @s o Q112 [T @s

Tweet your reply Tweet your reply

Q Q Q = ] Q Q &

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Etapa 3: Pesquisa

Nesse processo, com o auxilio de livros didaticos e/ou internet, os estudantes devem
avaliar os dados dos relatos/afirmacoes fornecidos, em busca da confirmagao ou da refutagao
da hipdtese escolhida por eles, bem como da validagao da justificativa que motivou a decisao
tomada. Esta etapa pode ser desenvolvida durante a aula ou como atividade extracurricular,
conforme a disponibilidade de tempo e recursos de pesquisa.

Etapa 4: Socializacao das respostas e discussao

No inicio dessa etapa, cada estudante recebera duas placas, contendo as informacdes:
“COMPARTILHA” e “NAO COMPARTILHA"”, que podem ser substituidos por simbolos que
representam aprovacao (“/ike") e desaprovacao (“dislike") (Figura 5). Os dois simbolos podem,
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ainda, estar nas duas faces de uma mesma placa. Recomenda-se que as placas com cada
informagdo tenham cores diferentes para facilitar a identificacao.

Figura 5: Exemplos de placas de aprovacao (“/ik€") e desaprovacao (“dislike") que podem ser
disponibilizados a cada estudante para a socializagao das respostas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Apdés as pesquisas realizadas e o envolvimento dos estudantes nas discussdes
pertinentes a resolucdo dos casos, cada grupo devera apresentar oralmente os resultados
obtidos para toda a turma. Durante as apresentagdes, sugere-se que, em um primeiro
momento, as postagens sejam projetadas para toda a turma, para que os demais estudantes
compreendam e se integrem da situacao explanada. Na sequéncia, devem perguntar para os
estudantes da turma se compartilham ou ndo (ou se dao /ikeou dislike) a postagem descrita,
levantando a placa correspondente.

Em seguida, o grupo devera externar o seu relato, falar qual foi a hipdtese e a decisdo
inicial escolhida por eles, a justificativa elaborada e também os resultados a que chegaram
apds a investigacao realizada através de pesquisa bibliografica. O(a) professor(a) devera
mediar esse processo, motivando a participacdo dos estudantes dos demais grupos nas
justificativas e resultados discorridos pelo grupo que esta apresentando, para que se possam
ter opinido de outros estudantes nos resultados obtidos e assim promover a socializacao e a
troca de experiéncias.

Por fim, o grupo que esta apresentando deve expor a decisao final para os demais
estudantes da turma: se o grupo realmente COMPARTILHA OU NAO A PUBLICACAO apds
todos os resultados levantados e discutidos, justificando essa decisao final durante a
apresentacao oral, levantando também suas placas.

Avaliacao

A avaliacao dessa atividade investigativa se dara pelo desempenho na apresentacdo e
por meio do registro, em uma folha de caderno ou ficha, dos resultados obtidos em grupo
apbés a pesquisa realizada. Este registro devera conter os seguintes itens: o nimero da
publicacdo fornecida; a hipétese escolhida; a decisdo inicial; a justificativa; os resultados e a
decisdo final: o compartilhamento ou ndo da mensagem.
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DISCUSSAO

A atividade proposta exige que os estudantes, a partir da analise dos estudos de caso,
troquem experiéncias dentro de cada grupo, promovendo a socializagao e aquisicdo de novos
conhecimentos, visto que o aprendizado se da mediante os processos de pensamentos
(intrapsicoldgicos), mas também mediado pela relagdo com outras pessoas (interpsicoldgicos)
(VYGOTSKY, 1998). O conhecimento prévio dos estudantes sera decisivo na etapa 2, ao
exporem para os demais integrantes do grupo o que sabem a respeito dos conceitos abordados
na atividade, permitindo a elaboracdo de hipoteses, tomada de decisdo e justificativa.
Castorina, Lenzi e Aisenberg (1997) definem conhecimento prévio, como modificacdes que
podem consistir em reconstrucdes sucessivas que invocam a elaboragao de novos significados
com suas diferenciacdes e integracdes. A construcao de novos conhecimentos s6 € possivel
quando existem conhecimentos anteriores sob a perspectiva do desenvolvimento intelectual
humano (PIAGET, 1975 apud SANCHIS; MAHFOUD, 2007).

Considerando que os adolescentes estao em constantes mudancas fisicas, bioldgicas e
comportamentais, e que significativas transformagdes sentimentais ocorrem paralelamente a
construcao de novas relagdes interpessoais, as redes sociais se tornaram grandes aliadas na
manifestacao de sentimentos, atitudes e decisdes a respeito de sua vida particular. A forma
de se comunicar atualmente é caracterizada pela recente incorporagao das midias sociais na
vida dos seres humanos. A influéncia digital € enorme visto que mais da metade da populacao
mundial, em torno de 4 bilhdes de pessoas, estao conectadas no mundo inteiro (CIRIACO,
2018).

Ao se trabalhar com mensagens, postagens e “memes” com estudantes adolescentes, o
professor estara mais proximo da realidade deles e, apds despertar a curiosidade, podera
contribuir mais ativamente para a inversao de informagOes falsas, visto que a instituicao
escolar visa o desenvolvimento integral do individuo. Depois da familia, a escola é o local onde
a educacgao se complementa e onde ocorre a abordagem de temas mais complexos como a
sexualidade (BERALDO, 2003). Propiciar a discussao sadia e isenta de tabus, crencas e
preconceitos existentes na sociedade, é dever da escola, contribuindo para o desenvolvimento
de atitudes coerentes e responsaveis pelos estudantes adolescentes, bem como impactando
em sua saude fisica e mental. A proposta de elaboracao de justificativas na etapa 2 da presente
atividade, vai ao encontro de alguns aspectos importantes no que tange a abordagem do tema
sexualidade nas escolas que, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - Orientacao
Sexual (BRASIL, 1999), é entendida como, problematizar, levantar questionamentos e ampliar
o leque de conhecimentos e de opgOes para que o estudante escolha o seu caminho.

O trabalho colaborativo que ocorre entre os estudantes na etapa 3, durante a pesquisa
dos dados fornecidos, é extremamente relevante, visto que as experiéncias e as habilidades
compartilhadas contribuem para o exercicio de cidadania, pois direitos e ideias serdo expostos
e devem ser respeitados por todos. E necessario que os estudantes facam relacdes com os
conceitos basicos do conteldo, associando com as partes do aparelho genital humano e suas
fungdes. De acordo com Demo (2006), a construcdo de um sujeito autossuficiente, critico e
autocritico se da por meio da pesquisa como principio cientifico e educativo. O autor
argumenta que a pesquisa influencia a pratica, visto que o aluno aprende ndo apenas para
saber, mas também para atuar, referindo-se ao processo educativo-emancipatério. O
ambiente escolar, € um espaco propicio para a liberdade de ideias e discussdes sobre a
sexualidade, sendo que a fundamentacao tedrica que ocorre durante a etapa da pesquisa
sobre esse tema pode nortear uma boa pratica de respeito mutuo, incentivando a elaboracao
de reflexdes pelos estudantes sobre suas escolhas, condutas e seus direitos.

Ao proporcionar espaco para a socializacao das respostas para a turma na etapa 4, os
estudantes terdo a possibilidade de expressar os questionamentos e posicionamentos
levantados durante a discussao ocorrida internamente no grupo. E interessante que o docente
oriente os estudantes a fim de garantir o respeito a pluralidade de ideias e corroborando para
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uma consciéncia mais critica acerca de suas sexualidades. O professor como mediador nesse
processo, contribui para um enriquecimento nos debates e didlogos entre os estudantes de
cada grupo, elucidando termos desconhecidos por eles, contribuindo para a compreensao
conceitual sobre sexualidade. Nas praticas educativas, as problematizacdes que sdo
elaboradas com enfoque social contribuem para a construcao do conhecimento (SAVIANI,
2003), que irdo se consolidar dependendo do significado que eles carregam de acordo com a
experiéncia social das criancas e jovens (LIBANEO, 1994).

CONSIDERACOES FINAIS

A preocupagao com o tema sexualidade no meio educacional é recorrente, pois, de
acordo com Cabral (1995), a tematica é frequentemente abordada em diversos meios de
comunicagdo, como em entrevistas, reportagens diversas e até em programas de partidos
politicos, sendo a escola, um local propicio para a discussao a respeito da educacao sexual.

Durante a vivéncia profissional dos professores, principalmente da area de Ciéncias
Bioldgicas, observa-se uma grande dificuldade por parte dos pais em elucidar aos seus filhos,
questdes de sexualidade, mas concomitante a isso, existe também uma preocupacao em
canalizar a energia sexual dos jovens de forma ordenada e responsavel (CANO; FERRIANI,
2000). A presente proposta proporciona procedimentos didaticos diferenciados ao abordar a
sexualidade e pode despertar o interesse dos estudantes pelo conhecimento cientifico,
desmistificando mensagens falsas ou conhecimentos do senso comum.

Portanto, o desenvolvimento dessa atividade possibilita a oportunidade do professor de
colocar em pratica conhecimentos cientificos acerca da sexualidade, a partir de situacdes
contextualizadas e problematizadoras, em que suscitam a reflexdao pelos adolescentes sobre a
importancia do cuidado com o proprio corpo e com a saude, corroborando para a mobilizacdo
de conhecimentos que permitem a discussao de valores com um olhar mais plural e respeito
a diversidade.
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RESUMO

A insercdo da contextualizagdo no ensino basico tem sido tema de constante discussao na
pesquisa académica em educacao, além de ser uma tematica presente nos Parametros, nas
OrientagOes e na Base Nacional Curricular Comum. Na disciplina de Quimica, por exemplo, tal
contextualizacao se destaca cada vez mais, como estratégia de ensino e de aprendizagem,
que valoriza a cultura, a economia e a sociedade, na qual o estudante esta inserido, ao permitir
a problematizacao dos contetidos escolares, buscando trabalha-los de modo mais significativo
para os alunos, evitando, portanto, situagdes em que os conceitos de Quimica sejam ensinados
de maneira fragmentada. O presente trabalho tem por objetivo discutir, pela abordagem
tematica, a “Quimica de Materiais”, partindo-se do material “Vidro”, como contexto para o
ensino de Quimica, na cidade de Pocos de Caldas - MG. Por uma pesquisa bibliografica e
histdrica, dividida em trés etapas, foi possivel levantar e analisar uma série de textos
cientificos, artisticos e culturais, bem como os Documentos Curriculares Nacionais e do Estado
de Minas Gerais, para caracterizar os conceitos quimicos relacionados ao material “Vidro”, o
que permite uma série de sugestOes para os professores de Quimica abordarem esse conceito
nas suas disciplinas. Apresenta-se e se propdem, portanto, a elaboragdo de um produto
educacional a respeito dos conceitos basicos sobre ‘“vidros”, como tema para a
contextualizacdo e a utilizacdo nas aulas de Quimica. Sugere-se o uso do presente material
pelos professores, como exemplo para a confeccdo de produtos educacionais, usando
tematicas importantes em outras localidades.

PALAVRAS-CHAVE: Abordagem Tematica; Vidros; Pocos de Caldas; Ensino de Quimica.

ABSTRACT

Inserting the contextualization of basic education has been discussed in academic research,
and has also been an important topic in Parameters, Orientations and in National Basis of
Common Curriculum. In Chemistry, for instance, such contextualization stands out more and
more, as a strategy of educating and learning, which values culture, economy, and society in
which the student is inserted, by allowing problematizing school's contents, seeking to
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approach them in a significant way for the students, avoiding situations that Chemistry
concepts are teach in divided way. This paper aims to discuss, through thematic approach,
"Materials' Chemistry", starting from "glass”, as a context for Chemistry teaching, in Pogos de
Caldas - MG. Through a bibliographical and historical research, segmented in three stages, it
was possible to collect and analyze many scientific, artistic, and cultural texts, as well as
National Curricular Documents of Minas Gerais state, to characterize the Chemistry concepts
related to "glass" material, which allows many suggestions to Chemistry teachers approach
this concept in their discipline. So, we proposed and presented the creation of an educational
product concerning basic concepts about "glass’, as a theme to contextualization and use in
Chemistry classes. We also suggested the use of this material by teachers, as an example of
elaborating national products, using important topics in other locals.

KEYWORDS: Thematic Approach, Glass,; Pogos de Caldas, Chemistry Teaching.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de abordagens tematicas na educacdo, contextualizadas com o ensino
escolar nas aulas de Ciéncias da Natureza (TOQUETTO, 2017; KLEIN et al., 2020), além de
contar a histéria de uma determinada cidade ou regiao, discutindo aspectos sobre o seu ciclo
econdmico, dentre outras possibilidades, valoriza a experiéncia de vida do aluno, despertando
0 seu interesse pelo contelido, sendo, portanto, determinantes para a sua aprendizagem
(BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, PCN, dentre outros
documentos), bem como as Diretrizes Curriculares do Ensino Médio (DCNEM) apontam para a
importancia de se trabalhar um curriculo escolar voltado para tematicas do cotidiano dos
estudantes, com contetidos programaticos flexiveis, atualizados, que valorizem a experiéncia
de vida do educando (BRASIL, 2002).

As abordagens tematicas, portanto, quando usadas em sala de aula como marcadores
de um determinado assunto que se deseja ensinar de forma contextualizada, podem conectar
o aluno ao conhecimento cientifico, relacionando-o ao conhecimento escolar a ser ensinado
(WATANABE e KAWAMURA, 2017), além de preparar o estudante para as situacdes reais da
vida cotidiana, como defendido por muitos educadores (FREIRE, 1975; SANTOS e
SCHNETZLER, 2003).

Dentre as diversas abordagens tematicas para se trabalhar os conceitos de quimica de
maneira contextualizada, estdo os materiais. Entre esses estao os “vidros” (TOQUETTO, 2017),
que sdo produtos de grande importéncia na nossa sociedade, estando presentes nos mais
diversos setores e tendo aplicagdes diversificadas, especialmente para os habitantes do
Municipio de Pogos de Caldas, no estado de Minas Gerais.

Em Pocos de Caldas, os vidros, desde a década de 60, estdo inseridos dentro do contexto
social, cultural e econdmico local, sendo, portanto, parte do cotidiano dos estudantes da
regido. Assim, o presente trabalho destaca uma proposta de material didatico bibliografico,
baseado na abordagem tematica sobre o uso de conceitos sobre os vidros e as suas
possibilidades para o ensino de Quimica, contextualizado. Partindo-se dos principais conceitos
sobre os “vidros”, relacionando e apresentando possibilidades de usos desses conceitos e do
produto educacional, sugere-se o presente trabalho como fonte bibliografica para a
abordagem tematica nas aulas de Quimica do Ensino Médio pelos professores da area.
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2. 0 USO DE TEMAS PARA UM ENSINO DE QUIMICA CONTEXTUALIZADO

A aprendizagem em Quimica, na perspectiva da contextualizagdo, almeja que o
estudante, de uma forma integral e significativa, compreenda os fendOmenos quimicos naturais
e tecnoldgicos “em diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e
biosfera, e suas relacdes com os sistemas produtivo, industrial e agricola” (BRASIL, 2002).

As OrientagOes para o Ensino Médio (OCNem) também colaboram com a discussao da
insercao da contextualizagdo, seja qual for o modelo de aula (expositiva, por projetos,
tradicional ou experimental). O documento destaca, ainda, que a Quimica, como uma disciplina
escolar, deve ser inserida no contexto sociocultural, em que os conceitos quimicos deverao
dialogar com os diferentes campos sociais, politicos, econdmicos, da sociedade e da tecnologia
de cada momento histdrico (BRASIL, 2006).

Mais recentemente, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), um documento que
normatiza as aprendizagens essenciais que deverao ser desenvolvidas pelos estudantes ao
longo da Educacdo Basica, destaca que na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

A contextualizagdo dos conhecimentos da darea supera a simples
exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacdes cotidianas. Sendo assim,
a aprendizagem deve valorizar a aplicagdo dos conhecimentos na vida
individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o
protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questdes sobre consumo,
energia, seguranca, ambiente, salde, entre outras (BRASIL, 2018, p. 549).

Trabalhando com abordagens tematicas no ensino de Quimica, Barreto (2016, p. 01)
ressalta que “a fungdo do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de
tomada de decisao, o que implica a necessidade de vinculacao do contetido trabalhado com o
contexto social em que o aluno esta inserido”. Para o alcance desse objetivo, deve-se, segundo
Voigt (2019), fazer com que a aprendizagem da Quimica seja mais significativa para os
individuos participes, contribuindo, de acordo com Santos, Silva e Silva (2012), para a
formacdo do aluno cidadao critico.

Para a contextualizacao tematica, Santana, Mazzé e Silva Junior (2017) evidenciam que
utilizar temas e situagdes que possibilitem a contextualizacdo, a dinamizacao e a variedade de
estratégias didaticas no processo de ensino e de aprendizagem do conteludo quimico se
caracteriza como uma excelente alternativa para a sala de aula. Uma estratégia para selecionar
e organizar os conteudos ensinados sao pelos “temas”, que permitem o desenvolvimento de
um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central, com objetos
de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios (PASSOS, 2009).

Para que o uso das abordagens tematicas tenha éxito, Martins, Santa Maria e Aguiar
(2003) destacam que a escolha do contexto ndo pode ser “aleatdria”, deve, portanto, haver
uma conexao do assunto com a realidade do aluno (MARTINS; SANTA MARIA; AGUIAR, 2003,
p. 18).

Para Snyders (1988 apud BRAIBANTE e PAZINATO, 2014), a escolha dos temas deve
utilizar dois critérios: um seria em relacdo ao que o autor chama de “fascinio dos jovens pelos
aparatos tecnoldgicos”. O outro critério pontuado pelo autor é: discussdao dos prds e contras
da producao cientifico-tecnoldgica. No ultimo aspecto apontado, o autor propde que se utilizem
temas que contemplem a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Diversos sao os temas que podem ser trabalhados no ensino de Quimica, de acordo com
o contetdo quimico no qual se busca trabalhar, além de poderem ser trabalhados temas que
estejam dentro de um contexto local. O Quadro 1 apresenta um resumo de alguns temas
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utilizados no ensino de Quimica em trabalhos publicados, assim como algumas consideragoes
dos autores dessas pesquisas.

Quadro 1: Abordagens tematicas utilizadas no ensino de Quimica

Tema

Consideracoes

Autor

(es)

Fabricacao do
sabao

- Utilizagdo do tema em uma unidade didatica.

- Promoveu aprendizagem significativa, conforme avaliacao
proposta.

Oliveira
(2005)

Diabetes
Mellitus

- Ensino de Quimica organica, especificamente sobre isomeria
(proporcionou um ensino significativo e concreto sobre isomeria
das hexoses, partindo de um problema sério que envolve a
saude).

- Maior motivagdo e interesse dos alunos. Indice no nimero de
acertos das questdes apds a aula foi significativo.

Rangel et
al. (2014)

Plasticos

- Facilitacao da compreensao pelos alunos.
- Discussao dos aspectos cientificos, sociais e ambientais.

- Desconstrucdo de conceitos erréneos sobre propriedades de
materiais.

Faria
(2014)

Plantas
Medicinais

- Abordagem interdisciplinar entre a quimica e a biologia no EJA,
por oficina.

- Indicado que o uso de temas contextualizados para esse tipo de
grupo (jovens e adultos) é importante.

Cavaglier e
Messeder
(2014)

Tabaco

- Escolha do tema se deve ao municipio Sinimbu - RS, local onde
foi realizada a pesquisa depender economicamente dessa
producao.

- O professor pode elaborar diversas estratégias metodoldgicas
voltadas aos agrotdxicos, por exemplo.

Backes e
Prochnow
(2016)

Agua

- Abordagem de conceitos quimicos (solugdes), utilizando mapas
conceituais para uma aprendizagem significativa.

-As ideias dos alunos sobre a solucdo e a dgua potavel ndo sao
diferentes das que outros estudantes apresentam em trabalhos
de literatura da area.

- A estratégia utilizada favoreceu uma aprendizagem significativa.

Santana,
Mazzé e
Silva Junior
(2017)

IndUstria
sucroalcooleira

- Elaboragdao de uma sequéncia didatica com tema local,
trabalhando conceitos como formacao de gases na combustao do
etanol e energia.

- Foram apontadas algumas dificuldades da pratica, como
defasagem dos conhecimentos quimicos.

Alioto,
Calefi e
Reis
(2017)
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- Abordagem de assuntos como fungdes organicas, formulas
estruturais, biomoléculas, reagles organicas, lipideos e as suas
férmulas estruturais. Pupo, Sutil

Chocolate - Tema tornou o ensino mais eficiente, facilitando a ?201[8)?ntas

aprendizagem.

- Necessario o preparo e o planejamento para a aula.

- Utilizacdo do tema numa turma do EJA, trabalhando-se, entre
outros, conceitos de quimica organica, além do carater social,
pela sequéncia didatica. Costa

Junior
- Foi possivel um rompimento entre o ensino conteudista e | (2018)
engessado, assim como apontadas dificuldades, como desisténcia
nos assuntos mais complexos.

Drogas
psicoativas

3. VIDROS COMO TEMA PARA O ENSINO DE QUIMICA

Segundo Toquetto (2017), o tema “materiais” é importante para a educagado cientifica,
uma vez que sao essenciais para o bem-estar do ser humano. O autor relata, ainda, que apesar
de serem de extrema importancia no nosso meio, poucas vezes sdao abordados na disciplina
de Quimica no Ensino Médio, sem que seja dada a devida importancia. Segundo Paoli (2001,
p. 03), “[...] os materiais sao essenciais para o bem-estar humano, mas a grande maioria das
disciplinas de quimica do nivel médio ndo aborda este assunto de maneira especifica”.

Dessa forma, os conceitos de materiais, em especial os “vidros”, sdo pouco trabalhados
na sala de aula, refletindo, também, nas publicacdes sobre o ensino de Quimica. O ensino de
Quimica abordado pela tematica “vidros” foi apresentado por Santos et al. (2014), que
utilizaram o tema, com o propésito de trabalhar conceitos de ligagdes quimicas pela realizacdo
de um workshop com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica. Os autores
dispdem que:

Vidros’ ndo é um tema muito debatido nas aulas de quimica, embora seja
significativo a fim de desencadear discussdes no que se refere a matéria
prima, consolidacdo e fabricacdo dos vidros, correlacionando aos conceitos de
composicdo e ligagdes quimicas, propriedades Opticas dos materiais e
reciclagem. Desta forma, trabalhar com a tematica sobre vidros nas aulas de
quimica constitui um desafio para os professores (SANTOS et al., 2014, p.
01).

Toquetto (2017), trabalhando especificamente com vidros planos na educagao cientifica
e tecnoldgica, destaca que o tema “vidros” permite a convergéncia de conceitos, como sais
inorganicos, oxidos, transformacOes quimicas, reacdes exotérmicas e demais tematicas,
possibilitando “romper com a visdo linear, alienada e alienante da quimica e do seu ensino, na
medida em que os estudantes sao interativamente envolvidos em discussoes tedricas relativas
a situagoes reais”.

Silva et al. (2012) utilizaram “vidros” sob uma abordagem histdrica e contextualizada,
com videos apresentados em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio. Apesar de, nesse caso,
ter se trabalhado de maneira bastante interessante os “vidros”, em especial sob um contexto
histdrico, o objetivo ndo era lecionar-se sobre esse tema em si, mas verificar a utilizacdo de
videos como recurso didatico.
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Portanto, ensinar Quimica a partir da abordagem tematica “vidros” indica ser bastante
interessante e pertinente, pois permite a conexao de diversos conceitos quimicos, ao mesmo
tempo em que se contextualiza a disciplina.

4. METODOLOGIA

Para a elaboracdao do material educacional bibliografico, que relaciona as possibilidades
dentro dos conceitos de vidros para o ensino de Quimica no Ensino Médio, a metodologia foi
dividida em trés etapas. A primeira etapa consistiu em realizar o levantamento das referéncias
para se elaborar o texto base com os conceitos principais do tema “vidros”. Sendo assim, foi
feita uma pesquisa nas seguintes bases de dados: Portal de Periddicos da Capes, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), Scielo (Scientific Electronic Library Online)
e no Portal da CeRTEV (Centro de Pesquisa, Educacao e Inovacao em Vidros). Foram
consideradas as publicacdes dos ultimos 30 anos e utilizados os seguintes termos de busca
com os respectivos operadores booleanos: vidros, vidros E conceitos, histéria E vidros, revisao
E vidros; assim como os equivalentes em inglés: glasses, glasses AND concepts, history AND
glasses, review AND glasses. Os termos foram buscados dentro do titulo, resumo e palavras-
chave. Também foram utilizados para essa revisdo materiais de acervo proprio.

Nessa primeira etapa também foram levantados materiais que abordam os vidros
artisticos dentro da histdria da cidade de Pocos de Caldas. As informacdes foram obtidas pelo
portal da empresa Cristais Ca d'Oro? (Cristais Ca D'Oro, Pocos de Caldas, MG, Brasil), assim
como em uma série de reportagem apresentada pela emissora EPTV? (Emissoras Pioneiras de
Televisao).

Pelas pesquisas foram selecionadas publicacdes para a elaboracao do material principal
sobre vidros e entao foi escrito o texto base, incluindo conceitos para o estudo sobre os vidros.
A segunda etapa da pesquisa consistiu em um levantamento pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), para a etapa do Ensino Médio, na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 2000) e das suas Orientagdes Educacionais Complementares (PCN+)
(BRASIL, 2002), bem como do Curriculo Basico Comum (CBC) do estado de Minas Gerais em
Quimica (MINAS GERAIS, 2008), de quais contetdos de Quimica sao possiveis ser trabalhados
a partir da tematica “vidros”, tendo como base o texto elaborado anteriormente.

Uma vez que os conteldos de Quimica (conceitos) com potencial de serem trabalhados
a partir dessa tematica foram elencados, foi feita a terceira e a Ultima etapa, que consistiu na
elaboragdo do produto educacional final, ou seja, o material bibliografico tedrico, que o artigo
propOe e contempla, quanto aos “vidros” e as suas possibilidades de ensino. Para isso, dentro
do texto base foi destacada cada uma das possibilidades de contetido de Quimica, sendo feitos
quadros explicativos a respeito desses contetdos.

5. QUANTO AO PRODUTO EDUCACIONAL PROPOSTO: “"TEMA - VIDROS”

O vidro é um dos materiais mais antigos e que nem sempre foi fabricado pelo homem.
Como exemplo se tem a obsidiana, que é um vidro natural vulcanico, proveniente de um rapido

! Trata-se da empresa cujo nome fantasia € Cristais C4 D'Oro, mantido e operado por OFICINA DE ARTE E FOGO
SOCIEDADE EMPRESARIA LTDA.

2 A série de reportagem “Mestres Vidreiros” pode ser assistida em: https://g1.globo.com/mg/sul-de-
minas/noticia/2018/12/11/mestres-vidreiros-assista-a-videos-ineditos-da-serie-da-eptv.ghtml. Acesso em: 21 jan
2021.

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

265|Pagina
CONHECIMENTOS SOBRE “VIDROS” E ABORDAGEM TEMATICA... pp: 259-284

resfriamento da lava. Esse tipo de vidro natural ja era utilizado desde a época pré-histdrica
(ha cerca de 75000 anos), sendo esculpido na producao de ferramentas e armas devido a
caracteristica de corte (FIGURA 1) (AKERMAN, 2013; ALVES, GIMENEZ e MAZALI, 2001;
BARROQS, 2010).

* .lln R g) r}“
Figura 1: Artigos produzidos na pre-hlstorla feitos de obsidiana.
Fonte: Akerman (2013, p. 06).

O primeiro relato de obtencao do vidro pelo homem ¢é atribuido aos fenicios, de acordo
com o historiador latino Plinio (que viveu de 23 a 79 d.C), tendo ocorrido de forma acidental.
Segundo o que se é contado, os fenicios utilizaram trona/blocos de carbonato de sddio (que
serviam para segurar as suas panelas), colocando-os sobre a areia e deixando-os no fogo,
antes de dormirem. Posteriormente, quando acordaram, ao invés dos blocos de trona, o que
tinham eram blocos brilhantes e transparentes como “pedras preciosas”. Eles acreditaram que
ocorreu algum milagre, porém, um sabio de nome Zelu, ao perceber que a areia também havia
“sumido”, decidiu verificar o que tinha acontecido, reacendendo as fogueiras, e observaram o
escoamento de um liquido brilhante, que se solidificava rapidamente apds algum tempo em
fogo e assim foi descoberto o vidro — Figura 2 (AKERMAN, 2013; BARROS, 2010; CARTER e
NORTON, 2007).

Figura 2: Imagem da descoberta acidental do vidro. Fonte: Akerman (2013, p. 07).

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

266 | Pagina
CONHECIMENTOS SOBRE “VIDROS” E ABORDAGEM TEMATICA... pp: 259-284

A Apesar da sua descoberta se datar de muito tempo, de acordo com Akerman (2013),
durante algum tempo, o vidro pouco teve utilidade, sendo especialmente utilizado como
adornos acessiveis apenas aos ricos e fabricados utilizando moldes de argila. No entanto, uma
nova técnica de fabricacdo proporcionou um avanco nas aplicacdes do vidro, em torno de 300
a.C: o sopro. A técnica consiste em literalmente “soprar” uma porcao do material fundido por
um tubo, produzindo-se, assim, uma bolha e permitindo que o material adquira a forma da
embalagem. Essa técnica é tdo importante que encontramos até os dias atuais. A Figura 3
apresenta uma imagem representando a técnica (BARROS, 2010; CARTER e NORTON, 2007;
MATOS, 2012).

A possibilidade de Ensino: CONTEXTO HISTORICO E A QUiMICA - Conhecer a histdria do vidro
desde os seus primordios, incluindo aspectos além dos apresentados se constitui como parte
importante para compreender a evolugao historica da sociedade e do desenvolvimento da quimica
dos materiais.

Figura 3: Colheita do vidro e sopro.
Fonte: Akerman (2013, p. 08).

B Atualmente, os vidros despertam grande interesse, pois, dentre outras caracteristicas,
podem ser utilizados em quase todos os aspectos das atividades humanas: em casa, na
industria, na arte, na ciéncia, entre outras aplicacdes. Estao presentes em embalagens,
microscdpios, maquinas fotograficas, guias de onda, analises quimicas e clinicas, construcao
civil, entre outras areas (HALIMAH et al., 2010).

B Possibilidade de Ensino: APLICACf)ES DOS VIDROS - Entender que os vidros, assim como 0s
demais materiais, encontram-se ao nosso redor de diversas maneiras, inclusive em locais que nem
sao cogitados, como as fibras dpticas — atuais responsaveis pelo avanco da /nternet. Como pratica
didatica para poder apresentar as variagoes de aplicacdes dos vidros, aponta-se a apresentagao do
video denominado “Um dia feito de vidro” produzido pela empresa Corning Glass’.

Também podem ser citadas aplicacdes, como as fibras dpticas, que sdo capazes de
transmitir mais informagdes do que as de cobre, tubos de /aser para CO, em microcirurgia,

3 Video - “Um dia feito de vidro” pode ser acessado pela plataforma Youtube, através do /link:
https://www.youtube.com/watch?v=D1aEaRtHj6s.
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células solares; além de ser, na sua maioria, o elemento principal em dispositivos para a Optica
e a luminescéncia (CARTER e NORTON, 2007; KHADAR e SEBASTIAN, 2004).

Ao longo dos anos, o vidro foi definido de varias maneiras, entretanto, uma definigao
gue é amplamente aceita consiste em: “um §élido nao cristalino que apresenta o fenémeno
de transicao vitrea” (Zarzycki, 1991 apud ACACIO, 2006, p. 05).

Conforme a Figura 4, que apresenta um esquema bidimensional para uma rede cristalina
e para um “vidro” de silica - SiO,, é possivel verificar que a estrutura ndo cristalina do vidro
ndo apresenta regularidade no seu arranjo atomico a longo alcance.

Figura 4: Representacao bidimensional: (A) do arranjo cristalino de um cristal de
composicao SiO: e (B) da rede do vidro da mesma composicao.
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Fonte: Gongalves (2014, p. 25).

Devido justamente a esse tipo de estrutura, ja houve um impasse sobre se o vidro se
enquadraria na classificacao de sélido ou de liquido. Pela definicao ja apresentada, o vidro
pode ser considerado como um “sélido ndo cristalino”, sendo importante entender o que essas
consideragodes significam. Conforme disposto na Figura 5, para a agua, no estado sélido existe
uma estrutura ordenada e bem definida, ja no estado liquido essa estrutura estaria
desordenada, justamente, pela possibilidade de movimento devido a menores forgas atrativas.
Assim, ao observarmos e compararmos as estruturas e a organizacdo em nivel atdmico entre
sdlidos e liquidos com a dos vidros da Figura 4B, estruturalmente, os vidros seriam classificados
como liquidos (AKERMAN, 2013; BROWN et al., 2005).

Figura 5: Comparagao estrutural entre estado soélido e liquido para a agua.
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Fonte: MENDES (2013).
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¢ Por outro lado, macroscopicamente, o vidro &€ observado como um sdlido e apresenta
volume e forma definidos (apesar de poder tomar diferentes formas, dependendo dos
processos de preparacao e conformacao) e rigidez. Desse modo, “macroscopicamente”, o vidro
se parece com um solido, mas “microscopicamente” se assemelha a um liquido. Chega-se,
assim, a definicdo de “sdlido nao cristalino”, que foi apontada em 1991 por Zarzycki, de que o
vidro seria um sdlido, porém, sem apresentar a estrutura cristalina, ou seja, ndao possui a
mesma estrutura dos cristais, sendo, entdao, ndo cristalino. Uma definicdo mais recente
proposta pelo pesquisador brasileiro Edgar Zanotto, juntamente com o pesquisador John
Mauro (ZANOTTO e MAURO, 2017, p. 494, tradugao nossa) indica que os “vidros” sao: “um
estado da matéria que nao é cristalizado e nao estd em equilibrio, que parece sélido em uma
escala de tempo curta, mas relaxa continuamente rumo ao estado liquido”. Dessa forma, de
acordo com o proprio Zanotto descrito pela reportagem a Vaiano (2017):

O vidro é um liquido que foi resfriado até congelar. Mas suas moléculas
continuam distribuidas de maneira desordenada, como o liquido que o gerou.
Em altas temperaturas, o vidro flui facilmente. Em temperatura ambiente, ele
também pode fluir. Mas isso levaria muitas eras geoldgicas (VAIANO, 2017).

Cpossibilidade de Ensino: ESTADOS FISICOS DA MATERIA - Conforme apresentado no texto, existiu
o impasse sobre o estado fisico dos vidros ser sélido ou liquido. Assim, existe a possibilidade de se
trabalhar a relacdo entre as definicdes microscdpicas, que sao ensinadas sobre esses estados e aquelas
que realmente observamos em nivel macroscdpico no dia a dia. Do mesmo modo, na Quimica, como
as demais ciéncias, ndo é feita por uma definicdo Unica.

O entendimento sobre os processos no qual se atribui esse “congelamento” dos atomos
no vidro pode ser feito quando analisamos a preparacao do vidro pelo método classico de
fusao/resfriamento®. Iniciando o resfriamento do material fundido a uma temperatura elevada,
ocorre uma contracao no material, até que se atinja o ponto de fusdo (Tr). A partir desse
ponto, dependendo da taxa de resfriamento, podem ocorrer um destes dois fendbmenos
(FIGURA 6) (CARTER; NORTON, 2007; THOMAS, 2013):

a) Taxa de resfriamento baixa - os atomos tém tempo suficiente para se rearranjarem
em uma estrutura organizada e o material atinge a cristalizagcdao, formando, entao,
cristais e reduzindo significativamente o seu volume especifico (A—B—C—D);

b) Taxa de resfriamento alta - o material se tornara cada vez mais viscoso, até que a
mobilidade em nivel atbmico praticamente deixa de existir, fazendo com que os atomos
se fixem espacialmente de forma aleatdria e desordenada (mantendo a estrutura de
liguido), encontrando-se num estado metaestavel de liquido superresfriado. O liquido
superresfriado passa entdo ao estado vitreo, pela temperatura de transicao vitrea (Tg).
Nesse caso, ocorre baixa reducao no volume especifico e o material ndo se cristaliza,
mas se vitrifica (A—-B—E—F).

4 Ressalta-se que existem outros métodos de preparagao de vidros como sol-gel e sol-gel/emulsdo, deposicdo
quimica a vapor, dentre outras possibilidades (KHADAR e SEBASTIAN, 2004).
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® Possibilidade de Ensino:
INTERPRETACAO DE GRAFICOS — A
curva de volume especifica versus
temperatura é uma das mais
importantes para a compreensao
sobre o comportamento dos vidros e o
Seu preparo.

Volume Especifico —>

Tg Tf
Temperatura —>

Figura 6: Resfriamento do fundido para obtencao de vidro - volume especifico versus
temperatura.”

Fonte: Elaborada pelos autores.

E A transicdo vitrea pode ser considerada como a temperatura em que todo o liquido
passa ao estado vitreo - propriedade que diferencia o vidro de um cristal. Ressalta-se que na
transicdo vitrea ndao ocorre transformagao de fase, ainda que constitua uma transicao cinética,
ou seja, dependa da taxa de variagdo de temperatura imposta ao material (CARTER e
NORTON, 2007).

Em relacdo ao volume especifico, observa-se que uma vez que para obtencao do vidro seja
necessario o resfriamento rapido, de forma que nao ocorra um arranjo dos atomos, para a
mesma massa de partida, o vidro apresenta um volume maior do que o cristal de mesma

massa. Assim, a densidade de um vidro é menor quando comparado ao cristal de mesma
composicao (AKERMAN, 2013).

E possibilidade de Ensino: TEMPERATURA DE FUSAO — A temperatura de fusdo é um critério
importante quando se prepara um vidro. Entretanto, ressalta-se que durante o processo de
fundicdo, o material possui a temperatura de fusao, caracterizada pelos compostos de partida no
estado sdlido. Isso significa que acima da sua temperatura de fusao (Tf), o estado em que o
material vai estar é o liquido e abaixo é o sdlido. Contudo, uma vez que se obteve o vidro, esse
nao apresenta mais uma temperatura de fusdo, pois, como os atomos ja se encontram
desordenados, o aumento da temperatura ndo ira fazer com que se passe da ordem para a
desordem dos atomos, mas sim que ocorra uma diminuigao da viscosidade (BROWN et al., 2005;
MASSERA, 2009; THOMAS, 2013). Dessa forma, esta a possibilidade de novamente compreender
gue as definicdes ndo sao Unicas, uma vez que para se considerar a temperatura de fusdo nao
basta apenas o critério de aumento de temperatura.

Na teoria, qualquer material pode ser vitrificado, levando-o a fase liquida e sendo
resfriado a uma taxa suficientemente alta; na pratica, isso ndo é tao simples, pois a taxa de
resfriamento para alguns materiais tem que ser muito alta. Os materiais que podem constituir
um vidro sdo aqueles que possuem ainda a caracteristica de ser viscoso e ter aumentado muito
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a sua viscosidade® durante o resfriamento e que apresente a transicao vitrea (critério
importante na definicdo de vidros). A viscosidade é uma propriedade chave do vidro.

FPrecisamos saber qual é a viscosidade do vidro em diferentes temperaturas, para que
ele possa ser formado, moldado e recozido. Ainda, deve ser levado em consideracdo a
espessura, pois juntas essas varidveis indicam a facilidade ou n3ao de um material ser
vitrificado. A Tabela 1 apresenta os valores para a taxa de resfriamento e a espessura critica
(menor espessura possivel para a obtencdo do vidro na taxa de resfriamento) para alguns
materiais para a formagdo vitrea, sendo que, a silica e o diéxido de germanio formam vidros
facilmente, diferentemente da agua e da prata, que possuem um alto valor de taxa de
resfriamento e precisam de condigOes de preparacao extremas, caso se queira produzir um
vidro a partir deles (CARTER e NORTON, 2007; RIANO, 2006; VARSHNEYA, 2006).

F Possibilidades de Ensino: DENSIDADE - O conceito de densidade pode ser explicado pela
comparacao entre o preparo do vidro em relagao ao do cristal de mesma composicao e mesma
massa, quando se leva em consideracdo o volume especifico (sendo a densidade d = m/V ). Uma

estratégia para apresentar o conceito pode ser utilizar a analogia apresentada por Akerman (2013)
sobre a “teoria da mala”, no qual compara o preparo do cristal com o preparo de uma mala quando
saimos de férias e temos tempo para arrumar com cuidado e organiza-la. O preparo do vidro seria a
volta das férias, com as roupas usadas e sem tempo se acaba as guardando “de qualquer jeito”,
ocupando um espago maior do que quando foram.

VISCOSIDADE — Outro conceito importante na compreensao dos vidros é a viscosidade, pois esse é
um fator que acaba importando na definicdo quando se trata da temperatura de transicao vitrea e a
de que o vidro seria um liquido muito viscoso. Para a compreensdo da viscosidade vale fazer um
paralelo, comparando-se o escoamento do mel com o da agua, por exemplo.

Tabela 1: Valores de taxa de resfriamento e espessura critica para formacao de vidros de
alguns materiais.

Material Taxa de Resfriamento (Ks') | Espessura critica (cm)
Silica 2x10* 400

Diéxido de Germanio 7x107? 07

Agua 107 10

Prata 1010 10>

Fonte: Riafo (2006, p. 22).

Apos o preparo do vidro - fundicdo e resfriamento -, é necessario realizar um tratamento
térmico denominado “recozimento”. Esse tratamento é importante, pois, durante o preparo o
exterior, o vidro ird se resfriar mais rapidamente do que o interior do material, fazendo com
gue a parte externa tenda a ocupar um volume maior do que o interior, conforme ja citado
em relacdo ao volume especifico. Essa diferenca faz com que ocorra o surgimento de tensoes,
gue podem levar a quebra. Assim, realizar o recozimento permite aliviar essas tensdes

5> A viscosidade é a dificuldade dos dtomos se moverem uns em relagdo aos outros e quanto maior ela for mais
dificuldade tem o liquido de escoar (AKERMAN, 2013).
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inerentes ao preparo, aquecendo o material em uma temperatura um pouco abaixo da Tg
(CALLISTER, 2007; RIANO, 2006; THOMAS, 2013).

Apesar de na pratica nem todos os materiais poderem ser vitrificados, inimeras sdo as
possibilidades de combinagdes que podem ser feitas para se obter um vidro, de acordo com
as propriedades desejadas, em diversas composicOes diferentes, variando os elementos da
Tabela Periddica. No entanto, uma das principais classes é a dos vidros éxidos e o material
mais empregado para producdo de vidros € a silica ou o 6xido de silicio (SiO.), sendo o silicio
o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre e o oxigénio o primeiro. A Figura 7
apresenta as formas na qual a silica pode ser encontrada na natureza (AKERMAN, 2013;
CARTER e NORTON, 2007).

quartzo ametista

Figura 7: Formas da silica encontradas na natureza.
Fonte: Akerman (2013, p. 19).

O constituinte basico na estrutura da silica é o tetraedro formado pelo atomo de silicio
ligado a quatro oxigénios (Figura 8). Os oxigénios se ligam a outros atomos de silicio de outro
tetraedro, formando a rede tridimensional. Tanto a silica como os demais dxidos precursores
nao possuem, na sua estrutura, moléculas discretas, como a agua quando esta na forma de
gelo, que formam soélidos moleculares, mas sim formando os sélidos reticulares, ou seja, que
formam redes 3D (reticulos). Os dxidos como a silica sao denominados como formadores, pois,
sozinhos s3o capazes de formar vidro. No entanto, apesar de produzir um excelente vidro por
si s, os vidros de silica requerem altissimas temperaturas de fusao devido a essas ligacoes
serem muito fortes, o que eleva o seu custo devido ao gasto energético (AKERMAN, 2013;
BROWN et al., 2005; CARTER e NORTON, 2007; MARCONDES, 2019).

Figura 8: Unidade basica (SiO4) da silica e como se unem formando a rede tridimensional do vidro.
Fonte: AKERMAN (2013, p. 19).
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¢ Para resolver essa questdo sdo utilizados elementos fundentes, que servem para
diminuir a temperatura de fusao. Geralmente, os fundentes sao os elementos metais alcalinos
e alcalinos terrosos (em especial o sodio e o calcio), que participam da composicao do vidro
na forma dos seus oxidos, que sdo denominados, dentro da estrutura vitrea, como
modificadores de rede. Com a adicdo dos modificadores, os atomos de sédio e o calcio que
possuem muita afinidade com o oxigénio se ligam a eles, deixando de se ligarem ao atomo de
silicio, o que gera um “corte” na rede, ou seja, interrompem a continuidade da rede vitrea
pelas ligacOes idnicas, fazendo com que se diminua a temperatura e a viscosidade. A utilizacao
tanto do sddio quanto do calcio se da devido a adicao do sddio fazer com que se aumente a
solubilidade do material (AKERMAN, 2013; BARROS, 2010; MARCONDES, 2019).

G possibilidades de Ensino: LIGACOES QUIMICAS, OXIDOS e SOLIDOS COVALENTES
(RETICULARES) — O estudo da estrutura dos vidros possibilita estudar diversos conceitos. Um deles
seria dos compostos de partida, que na sua grande maioria sao Oxidos, assim a possibilidade de
estudar os oxidos. Também a esses conceitos esta relacionado o conteldo de Ligagdes Quimicas,
podendo junto com o estudo das estruturas diferenciar as ligagdes entre os atomos (covalentes,
ionicas e metdlicas), com as ligagbes entre moléculas; uma vez, que, por exemplo, tanto a agua
guanto o diamante realizam ligacdes covalentes, no entanto, o diamante forma o sdlido covalente
(ndo forma moléculas), enquanto a agua forma solido molecular (devido as ligagdes
intermoleculares). No caso dos 6xidos/vidro se trata da estrutura dos sélidos covalentes. E importante
associar essas estruturas com as propriedades dos materiais, como, por exemplo, as temperaturas
de fusdo.

H Os vidros constituidos de silica, sédio e calcio sdo conhecidos como sodo-calcicos e a
representacao da sua estrutura estd demonstrada na Figura 9. Esses vidros correspondem a
grande maioria das aplicacOes utilizadas, como embalagens, vidracas, lampadas, artigos
domésticos, dentre outros objetos. Proporcionalmente, sdo adicionados os percentuais
molares: 69 a 72% de SiO,// 13 a 16,5% de Na;O // 9,5 a 16,5% de CaO e 0,9 a 2,3% de
Al,0; (AKERMAN, 2013; BARROS, 2010; CARTER e NORTON, 2007).

0 Célcio @ sadio 2 Oxigénio « Silicio

Figura 9: Representacao bidimensional da estrutura de um vidro sodo-calcico.
Fonte: AKERMAN (2013, p. 22).
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H possibilidade de Ensino: COMPOSICAO MOLAR - No preparo dos vidros, a composicio em que
estamos interessados € a molar (e a final do vidro), sendo assim, ha a possibilidade de conceitos
como molaridade e conversao entre mol e massa.

Para exemplificar, usaremos a composicao molar nominal do vidro sodo-calcico apresentado,
considerando: 70% SiO2, 14% Na20, 14% Ca0 e 2% Al>0s.

Para iniciar os calculos, consideramos a massa molar do vidro para 1 mol, pelo percentual de cada

constituinte multiplicado pela sua massa molar:

Massa molary;4,, = 0,7x60,08 (Si0,) + 0,14x61,97 (Na,0) + 0,14x56,07 (Ca0) + 0,02x101,96 (Al,03)
= 60,62 g/mol

A partir dai, calcula-se a quantidade em massa (g, kg, etc.) de cada reagente, considerando a massa
total de vidro que se deseja. Por exemplo, caso quiséssemos preparar 50 g desse vidro, precisariamos,
entdo, de:

Si0 LT 50 (g) = 34,68 Na,O: LGy 50 (g) = 7,16
102 =062 * (g) =34,68¢g || Na, ' 6062~ (@ =716g

Cal 0,14x56,07 =0 _ cag ALO.: 0,02x101,96 =0 _ 168
a0: —o e (8 =648g || 2031 —og7 % (8 =168¢g

A maior parte das matérias-primas utilizadas na produgao industrial de vidros é na forma
de minerais extraidos da natureza. Conforme ja apresentado, para a silica, uma das fontes é
a areia, que deve ser beneficiada, tanto para a separacao de graos, quanto para eliminar
componentes que prejudiquem o preparo dos vidros, ou seja, necessita de purificacao. O
calcio, assim como outros componentes (como magnésio e alumina — que melhoram as
propriedades fisicas), é obtido a partir de rochas retiradas em pedreiras, a partir do mineral
calcario, que é uma rocha que contém quantidade superior a 30% de carbonato de célcio
(CaCo0s). 10 sddio entra na composicao pela barrilha ou carbonato de sédio anidro (Na,COs),
que é uma matéria-prima industrial (AKERMAN, 2013; BARROS, 2010; CARTER e NORTON,
2007).

I possibilidade de Ensino: REACAO DE DECOMPOSICAO — Apesar de termos calculado a
guantidade de massa necessaria dos reagentes nos vidros, muitas vezes nao sao adicionados a
massa para a fusdo do componente final que fica no vidro, em especial, os 6xidos de alcalinos que
sao bastante higroscdpicos. Conforme apontado no texto, eles sao introduzidos na forma de
carbonatos, que quando aquecidos sdao decompostos, apresentando, assim, a possibilidade de
estudo de reacdes de decomposicao. A reacdo de decomposicdo do carbonato de sodio é
apresentada a seguir:

A
Na,CO03¢5) = Na,05) + COy g

Conforme ja mencionado, diversos podem ser os constituintes dos vidros, sendo os
principais os inorganicos, porém, ja sao conhecidos os vidros metalicos e os vidros organicos.
Além disso, vidros do mesmo sistema vitreo (que possuem 0S mesmos precursores), mas que
apresentem composicao vitrea diferente (percentuais molares diferentes) possuem
propriedades diferentes. A Figura 10 mostra um diagrama na variagdao das propriedades,
conforme a variacdo dos Oxidos. Justamente por poder variar a composicao vitrea, os vidros
sao considerados materiais que sao produzidos nao-estequiometricamente (ALVES; GIMENEZ;
MAZALI, 2001).
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DEVITRIFICAGAO

A

Ca0o
DURABILIDADE

DENSIDADE
BaO
bO
VISCOSIDADE
Li,O
SiO,
FLUIDEZ Na,
ALTA EXPANSAO
SOLUBILIDADE K20
BAIXA
EXPANSAO

Figura 10: Variacao das propriedades dos vidros conforme a variacao da composicao.
Fonte: AKERMAN (2000, p. 23).

Dentre as propriedades de grande interesse dos vidros se tem a ma conducao de calor,
e a transparéncia e coloracdao, pois podem ser obtidos vidros coloridos, assim como
transparentes até opacos’. Além do aspecto estético, os vidros coloridos também possuem a
funcdo de filtrar certas radiacdes de luz indesejadas. Um exemplo disso é que para nao
deteriorar o conteudo de bebidas e medicamentos, as embalagens servem para filtrar a
radiacao ultravioleta, sendo esse o motivo das garrafas de cerveja e vinhos nas cores verdes
ou ambar.

Outra propriedade é ser quimicamente inerte, ou seja, nao reage com quase nenhum
componente, o que € bom, por exemplo, do seu uso nas janelas, que permanecem por séculos
com o aspecto de novos. Essa propriedade também é o que faz com que os vidros sejam
utilizados como embalagens (AKERMAN, 2013; CARTER e NORTON, 2007).

I possibilidade de Ensino: ESPECTRO ELETROMAGNETICO E TRANSPARENCIA — os conceitos de
espectro eletromagnético podem ser estudados quando consideramos a transparéncia do material,
uma vez que ela esta relacionada a nao absorgao dos comprimentos de onda em determinada regiao
do espectro eletromagnético. No geral, quando consideramos que o material é transparente, sugere-
se que seja, na regido visivel, no entanto, pode ser transparente em outras regioes também. Além
disso, ha a relagao entre esses conceitos diretamente aos niveis eletronicos, uma vez que os
comprimentos de onda do espectro eletromagnético estdo diretamente relacionados a diferenca de
energia entre os niveis. Dessa forma, pelo estudo dos vidros é possivel contextualizar
macroscopicamente conceitos algumas vezes considerados abstratos.

Em relacdo a resisténcia do vidro geralmente ocorre uma confusdo, atribuindo ao vidro
o termo “fraco”. No entanto, um material ser considerado fraco implica que nao resiste e se
quebra quando se aplica uma forca mesmo que baixa, como num giz. Entretanto, o vidro nao
¢é fraco, na verdade, € um material muito forte. No entanto, o vidro é classificado como um
material fragil, ou seja, ndo é muito resistente a impactos e, por isso, a utilizagao dos vidros
laminados, por exemplo, que é composto por placas de vidro intercaladas com o polimero
polivinil butiral (PVB) ou a resina (AKERMAN, 2013; CALLISTER, 2007; CARTER e NORTON,
2007). Os vidros podem ser classificados de diversas maneiras, conforme disposto no Quadro
2.

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



VOLUME 13, N.1 - JANEIRO/MARCO 2022

275|Pagina
CONHECIMENTOS SOBRE “VIDROS” E ABORDAGEM TEMATICA... pp: 259-284

Quadro 2: Classificacdo dos vidros.

QuintosoTpo | Jte B[ Qe 8t e acementa | Quarto
* Recozido * Chapa Plana * Transparente * Liso * Incolor
* Seguranca Temperado | * Chapa Curva * Translucido * Polido * Colorido
* Seguranga Laminado * Perfilada * Opaco * Fosco
* Seguranca Aramado * Chapa * Espelhado

Ondulada
* Térmico absorvente * Gravado
* Composto * Esmaltado

* Termo refletor

Fonte: BARROS (2010).

Alguns outros vidros a base de silica com as respectivas aplicagdes estao apresentados
no Quadro 3.

Quadro 3: Tipos de vidros com aplicacoes.

Tipo de Vidro Aplicacoes

Silica Vitrea Industria aeroespacial, telescopios e fibras dpticas

Sodo-calcico Embalagens, industria automobilistica, construcao civil e eletrodomésticos
Borossilicato Utensilios resistentes a choques térmicos

Vidro ao chumbo “Cristais”: copos, tagas, pegas artesanais

Fonte: SOARES (2018).

Dentre os vidros apresentados, destacam-se os vidros ao chumbo, que sao comumente
chamados de “cristais”, porém, conforme ja apresentado nao sao de fato um cristal. No
entanto, esses vidros correspondem a uma classe de vidros de bastante interesse comercial e
artistico. KEm termos de composigao quimica, ndao ha grande diferenca em relacdo aos demais
vidros de silica, contudo a adicao de chumbo ao vidro aumenta muito o indice de refracao, o
que junto com o menor percentual de defeitos superficiais leva ao aumento do brilho, sendo
comparado entdo ao cristal. Além da aplicacdo como utensilios e pegas artisticas, também sdo
utilizados na fabricacdo de instrumentos dpticos, anteparos para blindagem de radiacao gama
e como vidro para solda (ALVES, GIMENEZ e MAZALI, 2001; BARROS, 2010; CARTER e
NORTON, 2007).

6 Aqui é considerada a transparéncia na regido visivel do espectro eletromagnético. Alguns vidros podem ser
opacos na regido visivel e transparentes em regides como o infravermelho (MARCONDES, 2019).
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KPossibilidade de Ensino: TOXICIDADE — O chumbo é um dos elementos considerados como toxico
e é utilizado para preparar os “cristais”, apesar de, atualmente, serem desenvolvidas alternativas.
Dessa forma, existe a possibilidade de se tratar a questao da toxicidade de materiais e como proceder
com o descarte.

A histéria dos vidros “cristais” data por volta de 1200 na idade média, no qual é contado
que os vidreiros da época foram confinados na ilha de Murano na Itdlia (conhecida atualmente
como a “ilha dos vidros”), localizada préximo da cidade de Veneza. A justificativa primaria para
esse confinamento foi a necessidade de redugao de incéndios devido a combustdo; no entanto,
0 que é mais considerado é que seria para manter as técnicas e os procedimentos em segredo,
passando apenas de pais para filhos. Foi nessa ilha entdo que se deu origem a esse vidro
transparente e com alto brilho, chamado de “cristallo” (AKERMAN, 2013).

L Foi ali que foram desenvolvidos os vidros artisticos e criativos, coloridos, com formas
variadas, produzidos manualmente. Como esses vidros foram desenvolvidos na ilha de
Murano, sao considerados os “cristais Murano”. Muitas pecas artesanais sao vendidas como
cristais "Murano”, no entanto, essa € uma nomenclatura errénea, pois esse nome é protegido
(DOC — Denominagdo de Origem Controlada), reservado apenas para aquelas produzidas na
ilha de Murano (CRISTAIS CA D'ORO, 2021; EPTV, 2018).

L possibilidade de Ensino: HISTORIA DA ARTE E A QUIMICA — Os vidros “cristais” s3o considerados
vidros artisticos, assim como quem os fazem sao considerados artesaos. Assim, estudar a histdria e
a origem desses vidros constitui um estudo relacionado a histdria da arte.

Na cidade de Pogos de Caldas, localizada no sul de Minas Gerais, existe uma relacao
historica importante com a producdo desse tipo de vidro, com varias empresas que
comercializam os vidros “cristais”, fazendo parte, inclusive, de um dos atrativos turisticos da
cidade. Uma dessas empresas € a Cristais Ca d'Oro, que produz vidros artisticos e que segundo
o site da prépria empresa, utiliza as mesmas caracteristicas técnicas usadas em Murano. Ainda
de acordo com o que esta disponibilizado na pagina web, Mario Seguso foi o responsavel por
trazer para a cidade a produgdo desses vidros em 1964 e, desde entdo, esta ha quase 60 anos
na cidade. E relatado que Mario Seguso, nascido em Murano em 1929, é descendente de uma
das familias mais antigas e famosas de vidreiros, que se estabeleceu no Brasil desde 1954
(AKERMAN, 2000; CRISTAIS CA D'ORO, 2021; EPTV, 2018).

O vidreiro/artista utilizava essas pecas de “cristais” para a gravacao, mas que na época
era dificil encontrar aquelas com as caracteristicas desejadas. Sendo assim, junto com os seus
amigos, Vitorio e Alamiro Ferro (irmaos — também de familia de Murano), passaram a produzir
os vidros em forno préprio arrendado de Aldo Bonora, abrindo, entdo, a prépria fabrica
(CRISTAIS CA D'ORO, 2021; EPTV, 2018).

A empresa foi inaugurada em fevereiro de 1965 e 0 nome é uma homenagem ao palacio
de Veneza, que possui a mesma nomenclatura e pela traducao significa “Casa de Ouro”. Os
vidros produzidos pela empresa sao feitos de forma manual e artesanal. Apds a saida dos
parceiros, Mario Seguso passou a ter a colaboracao dos filhos na fabrica, aumentando a
producao, a distribuicdo e os desenhos das pecas (CRISTAIS CA D'ORO, 2021; EPTV, 2018).

M Adriano Seguso tomou a frente da empresa no final dos anos 90 e em 2004 ocorreu uma
grande reforma para a ampliacao da area construida, assim como uma grande vitrine para
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acompanhar o trabalho dos artesdos. A Figura 11 apresenta uma foto de um dos “cristais”
produzidos pela empresa (CRISTAIS CA D'ORO, 2021; EPTV, 2018).

M possibilidade de Ensino: CONTEXTUALIZACAO COM A HISTORIA DA CIDADE DE POCOS DE
CALDAS — Sendo a histéria da cidade de Pocos de Caldas relacionada a propria historia dos vidros
artisticos e vice-versa, existe a possibilidade de contextualizacdo local, tanto dentro da propria
cidade quanto dos municipios vizinhos. Nesse sentido, ainda seria possivel considerar a possibilidade
de se realizar uma visita técnica as empresas que produzem o vidro, tornando o ensino ainda mais
presente dentro de uma contextualizagdo.

Figura 11: Vaso de vidro produzido pela empresa Cristais Ca D’Oro.
Fonte: Venda Cristais Ca D’oro (2021).

Ainda hoje, a fabricagdo e a comercializagdo dos vidros “cristais” se constituem como
um segmento importante na cidade, incluido na rota turistica e permitindo que a cidade de
Pocos de Caldas seja conhecida nacionalmente como um polo de vidro artistico no pais ou “a
cidade do cristal” (EPTV, 2018).

N possibilidade de Ensino: PREPARO DE VIDRO FALSO - Existem diversos locais que ensinam
como produzir o vidro falso, podendo, entdo, constar alguma pratica a ser realizada. No site
“Escola Kids”” é possivel encontrar a seguinte “receita”:
1. Colocar 2 xicara de cha de agua numa panela (e um adulto deve aquecé-la no fogao)
2. Depois que comecar a ferver, adicionar 1 xicara de cha de acglcar, misturando-o bem
até que ele derreta
3. Adicionar 4 colheres de sopa de xarope de milho (ou glucose), mexendo bastante
4. Tampar a panela e deixar ferver por cerca de 6 minutos
5. Enquanto isso, passar 6leo de cozinha numa assadeira (para descolar depois o vidro)
6. Desligar o fogo e passar o contelido para a assadeira (deve-se tomar bastante cuidado
devido a alta temperatura!!)
7. Levar para o congelador, por no minimo, 30 minutos
8. Desinformar e estara pronto o vidro falso!!

N Conforme disposto ao longo do texto, os principais materiais de partida dos vidros sdo
inorganicos, no entanto, considerando a definicdo de vidro, outro material também seria um
vidro: o caramelo. Ele é classificado como um “vidro comestivel”, uma vez que a bala de agucar
€ um vidro. O acUcar em temperatura ambiente é um cristal, se o aquecermos, ele se funde,

7 “Fazendo um vidro falso” da Escola Kids, podendo ser acessado pelo /ink:
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/fazendo-um-vidro-falso.htm.
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tornando-se um liquido (caramelo), que quando jogamos numa superficie fria como a pia, ele
se solidifica, formando, assim, um vidro. Esse tipo de vidro é considerado também como um
“vidro falso”, que, muitas vezes, sao utilizados em producao de televisao e cinema em cenas,
nos quais ocorre a quebra, por exemplo, de copos, garrafas ou janelas quebradas, nos quais
os atores passam sem se machucarem. A Figura 12 apresenta a “fabricacao” de um vidro de
acucar (AKERMAN, 2013).

Figura 12: “Fabricacao” de vidro de aclcar.
Fonte: Akerman (2013, p. 18).

© A questdo ambiental também é um fator positivo do material vidro, uma vez que pode
ser completamente reciclavel (1 kg de vidro usado/caco produz 1 kg de vidro novo). Isso traz
diversas vantagens: a primeira é em relacdao ao meio ambiente, deixando de utilizar matérias-
primas minerais novas e uso de menos energia para producao, gerando menos gases. Além
disso, com a reciclagem, ndo ocorre o descarte no ambiente. Ressalta-se que uma vez que o
vidro esteja colorido, ndo é possivel obter um vidro incolor pela reciclagem dele. A Figura 13
apresenta o ciclo de reciclagem do vidro. O interessante é que nem todas as aplicacdes podem
utilizar vidros reciclados (AKERMAN, 2013; GENCER, 2016).

N
Caco atérias-primas
° Possibilidade de Ensino: AMBIENTAL E é K
RECICLAGEM - A reciclagem € um assunto impeza e
imprescindivel no ensino atual e, como os demais Selecae Giclo 2
materiais, o vidro ndo é diferente. Assim, existe a <E ghvs d

possibilidade de estudo sobre reciclagem desse
material concomitante a questdo ambiental, pois a

Eﬁ%ése
reciclagem permite, justamente, essa % & 2 @
conscientizacdo em relagao aos cuidados com o QF
meIO amblente. Distribuigcao Embalagem

Figura 13: Ciclo de reciclagem do vidro.
Fonte: Soares (2018, p. 28).
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6. DISCUSSAO

O produto educacional proposto e disposto no item 5 neste artigo considera as
possibilidades de ensino de Quimica, a partir da tematica dos “vidros”, valorizando a
contextualizacdo histdrica, tanto no que tange ao proprio desenvolvimento do material vidro,
como também de vidros artisticos. Além disso, enfatiza-se a possibilidade da contextualizacao
local na cidade de Pocos de Caldas-MG, que conta com fabricas de produgao de vidros artisticos
abertas para a visitagao.

De acordo com a BNCC: “[...] a oferta de diferentes itinerarios formativos pelas escolas
deve considerar a realidade local [...]"” (BRASIL, 2018, p. 478). Esta inclusive previsto pelo
PCN+ a possibilidade de “realizar estudos do meio, como visitas a industrias, [...] em funcado
de uma situacdo problematica ou tema em estudo” (BRASIL, 2002, p.109).

Essas possibilidades foram levantadas, considerando, ainda, que de acordo com a BNCC
e 0os PCNEM/ PCN+, é importante o reconhecimento da ciéncia e da tecnologia como uma
criacdo humana, inseridas dentro da sua histdria e na sociedade. Ainda na mesma direcdo é
posto que ndo é suficiente apenas indicar nomes e datas da histéria da ciéncia, mas as
construcdes sociais e culturais por tras delas, que é o que foi proposto no material elaborado.
O proprio PCNEM considera que: “A Historia da Quimica, como parte do conhecimento
socialmente produzido, deve permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a
compreensao do processo de elaboracao desse conhecimento, com seus avangos, erros e
conflitos” (BRASIL, 2000, p. 31).

Devem ser consideradas as seguintes possibilidades: aplicacdes dos vidros, toxicidade,
reciclagem e meio ambiente, apresentadas nos quadros. Observa-se que esses conceitos
aparecem na BNCC em habilidades, como EM13CNT101, EM13CNT104 (BRASIL, 2018, p. 555)
e EM13CNT307 (BRASIL, 2018, p. 559). Essas diretrizes dispdem sobre o desenvolvimento
sustentavel e o uso consciente de recursos, bem como aos riscos a salide e ao meio ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade dos materiais. Também ¢é abordada
a adequacao do uso dos materiais em diferentes aplicagdes, como industrial, cotidiana,
arquitetonica e tecnoldgica.

O uso do produto educacional tematico proposto indica, também, a possibilidade de
ensino de carater técnico e que seriam considerados mais propriamente da ciéncia Quimica,
incluindo: estados fisicos da matéria, temperatura de fusdo, interpretacao de graficos,
densidade, viscosidade, ligagGes quimicas, dxidos, sélidos covalentes (reticulares), composicao
molar, reacdo de decomposicao e espectro eletromagnético/transparéncia.

Essas possibilidades se encontram em varios trechos do CBC-MG (MINAS GERAIS, 2008),
em especial no Eixo Tematico I. A relagao entre o conhecimento estrutural com os estados
fisicos da matéria (apontado como as possibilidades de ensino, a partir dos vidros) se encontra
disposto, por exemplo, nos tdpicos/habilidades: “Identificar as propriedades fisicas:
temperatura de fusao [...] / caracterizar a partir do uso de modelos, os estados fisicos dos
materiais / nomear as mudancas de fase e associar essas mudancas com a permanéncia das
unidades estruturais [...]". Outras dessas possibilidades também se encontram no CBC-MG,
como a densidade, déxidos, reacdes (de decomposicao no caso citado neste artigo), solidos
covalentes, quantidade de matéria (mol), dentre outras maneiras.

Por ultimo, dentre diversas abordagens metodoldgicas que podem ser utilizadas em cada
uma dessas possibilidades de estudo, a partir da tematica “Vidro”, sugere-se uma ferramenta
que possui diversos desses conceitos sobre vidros de forma ludica e didatica, através da
Historia em Quadrinhos (HQ), disponibilizado pelo “Centro de Pesquisa, Educacao e Inovacao
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em Vidros” (CeRTEV), no estilo “Manga™. Nessas HQ se pode encontrar varias dessas
possibilidades, desde Histdria dos vidros, Estado Fisico até sua Reciclagem. A Figura 14 mostra
um quadrinho, como exemplo, do trabalho feito pelo (CeRTEV).

Dessa forma, é possivel considerar o tema “vidros” como uma tematica que possibilita o
ensino de diversos contetdos do Ensino Médio, dentro da disciplina de Quimica, assim como
se propicia a interdisciplinaridade e a inclusdo em contextos sociais e artisticos. Dentro da
cidade de Pocos de Caldas (MG) existe, ainda, a alternativa de contextualizacao pela histéria
da cidade.

Figura 14: Trecho de HQ produzida pela CeRTEV.
Fonte: IWATA e LUPETTI (2015).

7. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino dos conteldos de Quimica, de maneira significativa e contextualizada, vem
ganhando cada vez mais importancia no espaco escolar.

A abordagem tematica se mostra como uma interessante metodologia para facilitar essa
contextualizacdao na sala de aula, permitindo tanto a insercao de novos conteudos, quanto a
sua conexao com a disciplina a ser ensinada.

A proposta apresentada mostra a possibilidade de se realizar a contextualizacao do
ensino de Quimica pela abordagem tematica local, trazendo aos alunos a condicdo de
visualizarem os contetdos escolares relacionados ao seu contexto sociocultural.

O material bibliografico desenvolvido neste artigo traz os principais conceitos sobre o
tema escolhido, “vidros”, sendo elaborado, assim como indica os contetdos de quimica que
podem ser trabalhados em sala de aula de Quimica, a partir desse tema estando contemplados
na BNCC, PCNEM E CBC-MG.

Sugere-se o presente material, no ensino do tema “vidros”, como uma abordagem para
a sala de aula de Quimica, uma vez que a tematica esta atrelada aos temas relacionados a
Ciéncia e Tecnologia, mesmo que ndo costume ser muito discutido na escola. Possibilita-se,

8 As HQ podem ser consultadas em: http://www.vidro.ufscar.br/#manga. Acesso em: 11 fev 2021.
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com ele, trazer aos alunos e professores, a valorizacao da sua realidade de vida e o contexto
histdrico local, Pocos de Caldas (MG), onde também foi realizada esta pesquisa.

Recomenda-se que o material possa contribuir para auxiliar os professores de Quimica
no ensino de conteudos relacionados a tematica de “vidros” e, como exemplo para a confeccdo
de produtos educacionais, foram usadas tematicas sobre a sua importancia para outras
localidades, segundo cada regidao. Assim, trabalhou-se um ensino contextualizado, que
permitisse a facilitagdo do ensino e da aprendizagem dessa disciplina ou mesmo da
interdisciplinaridade na sala de aula.
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RESUMO

Essa resenha tem como objetivo analisar o livro “Ideias para adiar o fim do mundo”, do autor
indigena Ailton Krenak, que propde um questionamento sobre a vida que estamos vivendo
como humanidade e o futuro do proprio planeta. Na obra, que é fruto de palestras ministradas
pelo autor, encontramos trés capitulos, que levam o leitor a uma reflexao sobre o passado, o
presente e o futuro da humanidade. Primeiramente, no texto que da titulo a obra, o autor
discute a ideia de que somos uma humanidade, trazendo, a luz de suas reflexdes, as inUmeras
implicagdes de uma homogeneidade simplificada do termo. No segundo momento, o autor
apresenta as varias cosmovisoes sobre o que é habitar a Terra e, no ultimo capitulo, Krenak
se debruca sobre os dias do amanha e de como o que fazemos hoje podera impactar o futuro
de todo o planeta. Provocativos, inspiradores e extremamente criticos os textos de Krenak sdo
uma reflexao sobre o nosso proprio ser e o que queremos para o futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Humanidade; Meio Ambiente; Cosmovisao.

ABSTRACT

This is a review of the book "Ideias para adiar o fim do mundo”’, by the indigenous author
Ailton Krenak, who examines the life we are living as humans and the future of the planet
itself. In the work, based on lectures given by the author, we find three chapters that lead the
reader to a reflection about the past, present and future of humanity. First, in the text that
gives title to the book, the author questions the idea that we are a humanity, writing about
the countless implications of a simplified homogeneity of the term. In the second moment, the
author presents various worldviews about what it is to inhabit the Earth and, in the last chapter,
brings up a discussion on the days of tomorrow and how what we do today will impact the
future of the entire planet. Provocative, inspiring and extremely critical, Krenak's texts are a
reflection on our own being and what we want for the future.

KEYWORDS: Humanity, Environment; Cosmovision.

APRESENTACAO

Ailton Krenak € um dos principais escritores, ambientalistas e ativistas indigenas do
Brasil. E considerado uma das maiores liderancas do movimento indigena brasileiro, com
reconhecimento internacional. Pertencente a etnia indigena Krenak, nasceu na regidao do Médio
Rio Doce e, na década de 1980, passou a se dedicar a causa indigena, sendo fundamental
para que a Constituicdo de 1988 garantisse os direitos dos povos nativos. A sua manifestacao
com a pintura de pasta de jenipapo, em uma das sessdes da Assembleia Constituinte, foi um
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ato marcante para a época, e representava o seu luto por todo retrocesso em relagdo aos
direitos dos povos indigenas.

A obra “Ideias para adiar o fim do mundo” é uma manifestacao da sua lideranca critica
em relacdo a ideia de humanidade separada da natureza. Para Krenak, o consumismo
desenfreado, a falta de respeito para com a ecologia e 0 desastre socioambiental da
contemporaneidade podem levar o planeta a um fim. Logo, essa obra traz reflexdes para adiar
esse fim, provocando o leitor a repensar sua forma de estar no mundo.

INTRODUGAO

O presente livro é composto por um compilado de palestras realizadas por Krenak, em
Lisboa, entre os anos de 2017 e 2019. Divide-se em trés partes. A primeira palestra, que da
nome ao livro, “Ideias para adiar o fim do mundo”, foi realizada em 2017; a segunda, que
originou o segundo capitulo, “Do sonho e da terra”, realizada em 2019; e a Ultima secao “A
humanidade que pensamos ser”, é a adaptacao de uma entrevista realizada em 2017.
Apresentando a cosmovisao de um dos povos indigenas, que é contraria a exploracao
excessiva da natureza, o autor discute o futuro do planeta e, consequentemente, o futuro da
humanidade, buscando apresentar formas de adiar a destruicdo da vida. Sendo assim, essa é
uma obra que apresenta reflexdes sobre o tempo presente e o futuro como possibilidade ainda
em aberto.

CAPITULOS

IDEIAS PARA ADIAR O FIM DO MUNDO

O capitulo de abertura traz o questionamento: “Somos mesmo uma humanidade?”. Essa
pergunta vai permear toda uma reflexdo sobre cosmovisoes, culturas, liberdade, capacidade de
criacao, ser e estar no mundo.

Dialogando na busca por uma resposta ao questionamento anterior, o professor de direito
ambiental, Daniel Lourengo, argumenta que “a vida humana seria singular a ponto de proibir
qualquer comparacao, e merecedora de respeito a partir do complexo investimento criativo que
representa — tanto do ponto de vista biolégico quanto humano” (LOURENCO, 2019 P.55). Uma
vez que a vida humana é colocada como prioridade, pode-se concluir, entao, que seria legitimo a
instrumentalizacao da natureza em nome da garantia de uma maior qualidade de vida para si
propria?

Ha uma grande diferenca entre a prioridade da vida humana e a prioridade dos interesses
humanos, logo, que vida é essa que deve ser vista como privilegiada? A vida como direito universal
ou a vida como usufruto? Para esse debate, Krenak defende o fato de que a vida nao é uma
barganha ou incessante satisfacdo de desejos particilares. Nao se pode negar a diversidade e
muito menos a subjetividade da vida. O ambiente que queima, por exemplo, é habitat de outras
espécies e povos que ndo tém voz. Com o argumento “a vida humana deve ser prioridade”, nao
€ de TODA vida humana que se esta falando. O argumento traz uma certa hierarquia de que
grupos que devem ser privilegiados, classificando os caicaras, indios, quilombolas, aborigenes, por
exemplo, como sub-humanidade.

Ao longo do texto Krenak leva a reflexdo de qual seria o valor da natureza e, ainda, qual o
impacto de pensar a natureza segundo esse valor. E preciso compreender que a questdao da
natureza exige um investimento reflexivo. O autor faz uma critica ao “mito” da sustentabilidade,
pois € irracional o processo de exploracao da natureza para manter os padroes de consumo e
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acumulacao de capital. Por isso ele propde que é necessario um novo conceito de humanidade
que leve em consideracdo o meio ambiente como parte integrante.

DO SONHO E DA TERRA

Neste capitulo, Krenak reflete sobre o Antropoceno (termo que pode ser usado para nomear
a Era em que vivemos) e de como o humanismo e o ecologismo geram embates. Ao considerar a
ética ambiental sob o ponto de vista antropocéntrico, a natureza esta subjugada ao homem. O
meio ambiente deve, entdo, segundo essa dtica, ser gerido e cuidado de tal modo a garantir a
maximizagao e o prolongamento temporal da realizacdo das satisfagdes humanas.

Segundo o senso comum dever-se-ia viver em equilibrio com o meio ambiente, mas essa
visao abre a possibilidade de proteger e explorar segundo 0 mesmo critério. Ela ainda mantem o
homem no centro, uma vez que o equilibrio é buscado, visando manter os recursos para que
possam ser explorados econdmica, estética, cientifica e recreativamente por mais tempo e por
mais geragoes. Sendo assim, a rejeicao do antropocentrismo deve ser ontoldgica e ética: o homem
como espécie ndo deveria ser considerado mais especial do que as outras espécies.

Quando os interesses sdo diametralmente opostos dessa maneira, é praticamente impossivel
conciliar o modo de vida e producao das comunidades tradicionais, de um lado, e o extrativismo,
0 agronegécio, a mineracao, os pescadores industriais, de outro. Tais embates estdo sempre
carregados por ameagcas, disputa de poder, violéncia contra os moradores e contra os animais.

Nao ha conciliacdo possivel entre, de um lado, o avango de um modelo
caracterizado pelo consumo massivo de recursos naturais e pelas produgoes
e exportacdo de produtos primarios e, de outro, onde sao fundamentais o
cuidado com a natureza e o uso de baixo impacto feito pelas comunidades,
buscando a perdurabilidade dos bens naturais no tempo como desafio.
(MONTENEGRO; ROCHA. 2017 p.151)

O desenvolvimento a qualquer custo implica ter um modelo primario-exportador, que é
guiado pelos interesses de um capital que se acumula na espoliacdo, e esse é o retrato da situacdo
em todo 0 nosso pais, infelizmente. Portanto, possibilitar que as comunidades nativas e tradicionais
tenham acesso a terra, agua e condigdes de plantio € uma forma de resisténcia, no sentido de
sobrevivéncia e no sentido de ir contra a légica capitalista desenvolvimentista.

A HUMANIDADE QUE PENSAMOS SER

O Ultimo texto que compde o livro retoma a discussdao sobre a humanidade e abre
caminhos para pensar um outro tipo de existéncia possivel. A perspectiva homocentrada, em
que os valores, praticas, demandas, interesses e necessidades humanas seriam mais
importantes do que a de outras espécies e da propria natureza, que, nesse caso, possuiriam
apenas valor instrumental, ja nao cabe mais, pois isso € negar o proprio direito de existéncia do
outro.

Defender as praticas das comunidades tradicionais se da sempre em um lugar de
conflito e tensdo, pois elas se chocam com as diretrizes do desenvolvimento moderno-colonial,
que se mostra hegemonico em nossa sociedade. E preciso superar esse tipo de reproducao
econémica ou social de desenvolvimentismo para dar lugar a saberes mobilizados que
possibilitem uma relagdo de respeito com a natureza e os bens comuns no futuro préximo, se
construido a partir de um presente questionador e ndo-conformista.

A sobrevivéncia da quase totalidade dos seres vivos pressupde a existéncia
de outros viventes: toda forma de vida exige que ja haja vida no mundo. Os
homens precisam da vida produzida pelos animais e pelas plantas. E os
animais superiores ndo sobreviveriam sem a vida que trocam reciprocamente
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gracas ao processo de alimentagao. Viver é necessariamente viver da vida de
outrem: viver na e através da vida que outros souberam construir ou inventar.
Ha uma espécie de parasitismo, de canibalismo universal, prépria ao dominio
do vivente: ele se alimenta de si mesmo, sé contempla a si mesmo, precisa
disso para outras formas e outros modos de existéncia. Como se a vida em
suas formas mais complexas e articuladas nunca passasse de uma imensa
tautologia cdsmica: ela pressupde a si mesma, sé produz a si mesma. E por
isso que a vida parece poder se explicar a partir de si mesma (COCCIA, 2018,
p.14)

O filésofo Coccia ajuda na reflexdo sobre a tematica central do livro, que pode ser
resumida como o risco cada vez maior e iminente da destruicao da vida no planeta, uma vez
que a sociedade capitalista segue explorando a natureza, sugando seus recursos, exaurindo-
a de modo predatdrio. Dialogando com Krenak, o filésofo expde sua cosmovisao, que vai na
contramdo de toda essa ldgica predatéria. Segundo ele, os elementos da natureza -
montanhas, rios, pedras, etc. — sdo sagrados e devem ser respeitados.

O desejo de adiar o “fim do mundo” estaria ligado a resiliéncia, a qualidade de nao
desistir e resistir. Tal capacidade é caracteristica dos nossos povos originarios que resistem,
lutam e insistem em adiar o fim de seu mundo, da sua cultura, “e a minha provocacao sobre
adiar o fim do mundo é exatamente sempre poder contar mais uma histéria. Se pudermos
fazer isso, estaremos adiando o fim”. (KRENAK, 2020 p.27).

CONCLUSAO

Ao trazer a reflexao sobre o sentido da vida em sociedade e do prdprio sentido da
experiéncia da vida em si, Krenak faz um convite para pensarmos sobre 0 nosso amanha e o
gue esperamos para o futuro da prépria humanidade.

Esse é um convite de reconexao com a Terra, no sentido de Terra Mae, com a natureza
gue nos cerca € menos com o0 consumismo e as mercadorias. A existéncia desiquilibrada com
a tecnologia e a exploracao - em todos os sentidos: econdmico, politico, cultural, social -
mudou a mentalidade humana e tem levado ao extremo os limites da natureza. O
individualismo trouxe consequéncias que ainda sao reversiveis se mudarmos nossos habitos.

O chamado para o futuro que Krenak provoca e evoca precisa comegar com uma
mudanca de consciéncia ecoldgica e com a percepcao da importancia de se trabalhar por um
mundo sdo. A humanidade esta cada vez mais doente. Assim como a nossa casa em comum,
0 nosso planeta.

O adiamento do fim do mundo comeca com uma ecologia integra. E preciso que se leve
a sério a deterioragdo ética e ambiental que caminha de maos dadas com essa crise em que
um rio possa ser poluido pelo progresso econémico. Enquanto essa justificativa for levantada,
continuaremos presos ao que nos colocou na situagdo em que estamos.
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