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POR ONDE TEM ANDADO A SALA DE AULA?

N3o é novidade que as praticas de ensino baseadas na exposi¢cdo Unica e
exclusiva de conteudos por parte do professor ndo tem dado conta das salas de aula.
A competicao com o volume de informagao, com a prontidao de acesso e com a
virtualidade de saberes distando apenas um clique é desleal em muitos casos. Mas sera
que nds, professores, precisamos estar sempre nos reinventando? Eu diria que nao.
Se formos pensar na época do radio, o que sera que os professores falaram? E quando
chegou a tv?! Que disparate nao deve ter sido! Mesmo nos dias atuais, o acesso digital
passa longe de ser democratico, ndo somente pela auséncia de acesso, mas pelo
analfabetismo, pelo preco dos equipamentos e outras questdes. Costa (2009) detalha
que centros publicos pagos como as /an houses sao os principais pontos de acesso,
respondendo por 48% dos acessos; seguidos pelos domicilios proprios (42%) ou de
outrem (22%), trabalho (21%); e timidos 14% nas escolas. Algum avanco foi atingido
desde 2009, podendo ser citado, por exemplo, o projeto UCA - Um computador por
Aluno. Uma analise mais detalhada do projeto pode ser encontrada numa obra
organizada por Sampaio e Elia (2012) .que apresentam dados de pesquisa e
perspectivas sobre a proposta, enquanto Grossi e Costa (2013) discorrem sobre o
efeito da desigualdade e exclusdo social no ambito digital.

Seguindo esse raciocinio devemos entdo pensar, o que torna a escola menos
motivadora hoje em dia? O foco deixa de ser a internet, a conexao, o conhecimento
na ponta dos dedos, mas recai sobre as nossas praticas docentes cotidianas. De tal
forma que nossos alunos, ndo importando a faixa etaria, parecem “desinteressados”
nos contetidos ministrados. Torna-se imprescindivel reconhecermos nossos erros e
acertos, de todas as partes, envolvendo a comunidade escolar nesse processo.

Morin (s/d) defende a ideia de que antes de qualquer coisa devemos refletir
sobre nossa compreensao sobre a palavra CONHECIMENTO. Segundo o autor “o
conhecimento nunca é um reflexo ou espelho da realidade. O conhecimento é sempre
uma traducao, seguida de uma reconstrucao” (MORIN, s/d, p. 1). Atrela ainda a essa
questdo o fato de que nem sempre o conhecimento ensinado é pertinente,
principalmente quando insistimos no modelo disciplinar, ignorando os avangos e
conexdes existentes entre os saberes das multiplas disciplinas. Ou seja, “o ensino por
disciplina, fragmentado e dividido, impede a capacidade natural que o espirito tem de
contextualizar, é essa capacidade que deve ser estimulada e deve ser desenvolvida
pelo ensino de ligar as partes ao todo e o todo as partes”(p. 4).

Em seu livro “Os sete saberes necessarios a educagao do futuro”, Morin, retoma
uma defesa feita por Huizinga (2008) sobre a importancia de trazermos o ludico, o
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jogo para nosso contexto educacional. O Homo sapiens é também Homo ludens nao
se definindo exclusivamente pelo trabalho, mas por uma série de outros interesses.

Com base nos elementos acima que me deparo com o repertdrio aprovado e
selecionado para o volume 3 do nimero 7 da Revista Ciéncias & Ideias, buscando a
partir do ludico, propor atividades didaticas para discutir e refletir sobre temas do
ensino de ciéncias, conforme podemos ler nos artigos: "PROFESSOR, O QUE FAZER
NO ZOOLOGICO?”, “A MAGICA COMO FERRAMENTA DE ESTIMULACAO DA
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FISICA”, “CIENCIAS EM CENA: O CINEMA COMO
REGISTRO HISTORICO-FILOSOFICO DAS VISOES DOS EDUCANDOS SOBRE AS
CIENCIAS DA NATUREZA”, e; “CIANO QUIZ: UM JOGO DIGITAL SOBRE
CIANOBACTERIAS COMO INTRUMENTO PARA A EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO
MEDIO".

Os artigos “"PETROLEO E DERIVADOS: PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE
QUIMICA”, “AS EXPEDICOES CIENTIFICAS NO ESPIRITO SANTO E SUAS RELACOES
COM A HISTORIA DA CIENCIA — ABORDAGENS PRELIMINARES” e “ESTUDO DE
CASOS: UMA REALIDADE OPERACIONAL APLICADA AO ENSINO DE QUIMICA NUM
CURSO DE FORMAGAO DE OFICIAIS BOMBEIROS” buscam repensar temas cientificos
revistando a histdria e as associagOes entre a ciéncia e a sociedade, contextualizando
em situacOes reais de ensino. Autores distintos se debrucaram sobre a compreensao
do que esta presente nos livros didaticos e na producao da pds-graduagao, buscando
iniciar um debate sobre o impacto desses discursos, conforme podemos ler em
“MAPEAMENTO DA PRODUCAQ ACADEMIDA NA POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA SOBRE A TEORIA DAS REPRESENTACOES SOCIAIS”, “O
ENEM NOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA RECOMENDADOS PELO PNLD 2015"
“ANALISE DO CONTEUDO DE FUNGOS NOS LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA DO
ENSINO MEDIO”.

O volume especifico da revista conta ainda com artigos que divulgam de forma
propositiva os resultados de aplicacOes de diferentes estratégias pedagdgicas, tal como
leremos em “ELABORACAO DE UMA NARRATIVA PARA A APRENDIZAGEM DE
ESTEQUIOMETRIA”; “PROBLEMATIZANDO E DESAFIANDO EM MATEMATICA PARA
DESENVOLVER CARACTERISTICAS CRIATIVAS NOS ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL”, “PRODUCAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA INTERDISCIPLINAR
COM O FOCO NA QUIMICA DOS CREMES DENTAIS: POSSIBILIDADES PARA A
CONTEXTUALIZACAO”, “UNIDADE DE APRENDIZAGEM: DESENVOLVENDO A
CIDADANIA ATRAVES DA TEMATICA TRANSITO”, “A EDUCACAO DE JOVENS E
ADULTOS E O ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS: CONTRIBUICOES DA UTILIZACAO
DOS CONCEITOS UNIFICADORES”, “DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO/APRENDIZAGEM DE ESTEREOQUIMICA” e
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“ESTRATEGIAS DE ENSINO UTILIZADAS NA EDUCAGAO FISICA ESCOLAR PARA
PREVENCAO DA OBESIDADE EM ADOLESCENTES ESCOLARES”.

Apos essa breve reflexao, convido-os a navegar pelos artigos elencados para
esse volume, com o olhar curioso que todo professor tem, no tocante a sua pratica
cotidiana, no seu fazer ensinar e aprender de todo dia.
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RESUMO

Esta pesquisa foi elaborada considerando as dificuldades que os alunos apresentam na
aprendizagem dos conteldos de Quimica, em especial a Estequiometria. A Teoria da
Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel afirma que o aluno aprende de
forma efetiva quando o conhecimento prévio sobre determinado assunto é substituido
pelo novo saber, proporcionando a construgao do conhecimento de uma forma
significativa para o aluno. Dessa forma, um recurso didatico constituido por historias
ficticias vividas por dois adolescentes em fase escolar foi criado para motivar e
contextualizar a aprendizagem. O enredo e os personagens foram desenvolvidos por
uma das autoras com o objetivo de criar. um ambiente propicio para a aprendizagem,
de forma que os alunos pudessem se identificar com os personagens buscando a
motivacao pelo estudo. A narrativa foi elaborada para estudar Estequiometria e sua
abordagem se deu através do cotidiano vivenciado pelos personagens Nitrilla e
Rutherfordio. Essa narrativa, que recebeu o titulo "Desvendando o mundo da
Estequiometria”, foi utilizada durante todo o més de outubro de 2013, em um colégio
de aplicagao localizado no Estado do Rio de Janeiro, em todas as trés turmas da 22
série do Ensino Médio computando 78 alunos no total. As opinides dos alunos coletadas
através de questionario semiestruturado e debates em aula permitiram alteracdes que
contribuiram para aperfeicoamento do produto final. A avaliacdo da aprendizagem
ocorreu de forma continuada através da investigacdo dos conhecimentos prévios, da
participacdo em aula, da habilidade demonstrada na resolucao de exercicios
contextualizados e prova final. Assim, foi possivel verificar que o material didatico
desenvolvido e a estratégia de abordagem apresentaram um grande potencial
educativo, pois, além da abordagem ludica do conteldo, propiciaram melhoria tanto
na aprendizagem quanto na relagao docente-discente.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de quimica; estequiometria; narrativa.
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ABSTRACT

This research has been prepared in concern the difficulties that students have in
learning Chemistry, specially stoichiometry. The Theory of Meaningful Learning
proposed by David Ausubel states that students learn effectively when the prior
knowledge of some issue is replaced by a new one knowledge, providing the
construction of new knowledge in a meaningful way for the student. Thus, a teaching
resource consisting of fictional stories experienced by two teenagers in of school age
was designed to motivate and contextualize the learning. The plot and characters were
developed by one of the authors in order to create a conducive environment for
learning, so that students could identify themselves with the characters, thereby
providing motivation for the study. The narrative was prepared for the study of
Stoichiometry and its approach took place through the daily routine experienced by the
characters Nitrilla and Rutherfordium. This narrative, titled "Uncovering the world of
Stoichiometry”, was employed during throughout the month of October 2013, in a
school located in the State of Rio de Janeiro. It was utilized in all three classes of
second year of high school, with a total of 78 students participating overall. The
students' opinions collected through semi-structured questionnaire and discussions in
class allowed changes that contributed to improve the final product. The evaluation of
learning occurred continuously, through the investigation of their previous knowledge,
class participation, demonstration of ability in problem solving and a final exam. Thus,
it was verified that the developed teaching materials and the approach strategy had a
great educational potential, since, in addition to the playful approach of the content,
they have led improvement both in learning and in teacher-student relationship.

KEYWORDS: chemical education, soichiometry, narrative.

INTRODUGCAO

Atualmente tem-se debatido com muita frequéncia o quadro da educacdo no Brasil.
A qualidade da aprendizagem dos alunos vem sendo questionada por diversos
segmentos da sociedade, incentivando a busca pela compreensao dos fatores que
influenciam a aprendizagem que os alunos adquirem durante sua vida escolar.

Sao perceptiveis as imensas dificuldades de aprendizagem que os estudantes do
Ensino Médio apresentam, na area das Ciéncias. Essas dificuldades estdo intimamente
relacionadas com a defasagem de aprendizagem cientifica ao longo de seus estudos,
principalmente no Ensino Fundamental quando em muitos casos os estudantes nao
sao devidamente estimulados. Os seres humanos nascem curiosos e receptivos as
informagBes, cabe a escola a responsabilidade de instigar essa curiosidade,
promovendo o didlogo, a reflexao e o espirito critico. E importante cultivar a curiosidade
provocando a imaginacao para que a mente se abra para novas ideias e solugoes
inusitadas (ROITMAN, 2007). As dificuldades em Ciéncias no Ensino Médio podem ser
esclarecidas pelo tipo de aula que o estudante assiste durante sua vida nos bancos
escolares.
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Para que ocorra a aprendizagem é necessario que o aluno esteja motivado, e essa
motivacdao é um dos fatores importante nesse processo, ja que um aluno motivado se
envolve espontaneamente com os contelddos e busca interagir com os conceitos de
forma entusiastica. Lourenco e Paiva (2010) consideram que a motivagao impulsiona
o comportamento do individuo, dirigindo-o para uma meta especifica ou em prol de
um objetivo. Com relagao ao ensino, a motivacao pode ser instigada oferecendo-se ao
aluno um ambiente de aprendizagem estimulante para o seu desenvolvimento
cognitivo, mas lembrando que o esforco pessoal se faz necessario, pois o processo de
aprendizagem ndo € necessariamente agradavel ou desagradavel o tempo todo
(LOURENCO e PAIVA; 2010).

Varias pesquisas realizadas na darea de ensino/aprendizagem em Quimica
registraram os sentimentos que a maioria dos alunos demonstra pela disciplina.
Cardoso e Colinvaux (2000) e Santos e colaboradores (2013), em suas investigacoes
sobre as motivacdes e dificuldades dos alunos no estudo de Quimica, apresentam
alguns fatores que contribuem para que a disciplina seja considerada dificil e chata. A
metodologia do professor é apontada como um dos principais fatores que contribuem
para a existéncia das dificuldades de aprendizagem e a forma de ensinar € um fator
de destaque para estimular o interesse pelo objeto de estudo. A relevancia dada pelo
professor aos dominios da representacdo e comunicacdo, com énfase muitas vezes
apenas em expressoes matematicas ou uso de simbolos e férmulas sem uma
contextualizacdo, contribuem para aumentar a complexidade dos conteldos, criando
assim barreiras na aprendizagem do aluno. Além da busca pelo desenvolvimento de
outras competéncias que incorporem a valorizacdao das experiéncias cotidianas dos
alunos na formacao cidada, é fundamental a utilizagdo de recursos e estratégias que
extrapolem o simples uso do quadro e giz. Tais medidas vém sendo apontadas como
relevantes na busca por uma aprendizagem efetiva.

A Quimica como linguagem

O Relatdrio divulgado pela UNESCO em janeiro de 2014 revela dados preocupantes
mostrando que um quarto dos jovens entre 15 e 24 anos em paises pobres nao
consegue ler uma frase sequer. No Brasil, dados do INEP (2011) obtidos pela Prova
Brasil de 2011, mostram que apenas 44,8% dos estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental sao considerados bons leitores. Ou seja, conseguem demonstrar
habilidade para compreender textos compativeis com o grau de escolaridade em que
se encontram. E destes, s6 12,4% sao considerados leitores maduros: apresentam
habilidades de leitura no nivel de letramento pleno para cursar o Ensino Médio. O
mesmo documento também aponta que apenas 50,1% dos alunos chegam ao Ensino
Médio com nivel de proficiéncia em Matematica demonstrando serem capazes de
transpor a automatizagdo de operacOes basicas e lidar com resolucao de problemas.
Portanto, ndo é surpresa que para muitos estudantes do Ensino Médio aprender
Quimica seja uma grande dificuldade, ja que os dominios da leitura e do conhecimento
matematico estao abaixo dos desejaveis.
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Diante dessa realidade cabe ao professor propor materiais didaticos, atividades e
estratégias que propiciem aos alunos dar conta de competéncias e habilidades de
representacao e comunicagao; investigacao e compreensao e contextualizacao
sociocultural (BRASIL, 2002), necessarias a Quimica.

A leitura e a alfabetizacao cientifica

Figueiredo (2007) afirma que o processo de ler e escrever nao se limita a aprender
0s sinais e sons da linguagem escrita e falada, mas envolve a formulacao de hipdteses
que interferem na leitura e na forma como o individuo interage com as ideias
registradas em um texto. Ser alfabetizado significa compreender os argumentos que
veiculam na sociedade através de uma leitura que extrapola os cddigos impressos e a
lingua falada, portanto, é necessario compreender os significados para poder se
posicionar diante de uma decisdo a respeito de algum assunto e saber expressar sua
opinido, seja pela linguagem oral ou pela escrita. E através da linguagem que o
conhecimento é exposto e discutido; as ideias sao organizadas no pensamento e os
argumentos construidos; sem o dominio da linguagem em sua amplitude a
aprendizagem sera defasada e empobrecida. Um estudante que ndo consegue
compreender os significados cientificos descritos em um texto, ndo é capaz de
participar na tomada de decisdes importantes para a Sociedade, como por exemplo,
exigir leis ambientais mais rigidas das autoridades ou a coleta de lixo seletiva.

O contato com a Ciéncia deve ser iniciado na infancia, pois aumenta a possibilidade
de compreender o ambiente através de seus conhecimentos, estimula o raciocinio e a
curiosidade sobre fendmenos cotidianos, colaborando para a formagdo de um cidadao
que pode desenvolver habilidades que contribuam para a sociedade em que vive,
permitindo interagdes sociais e culturais conscientes (CHASSOT, 2010). A escola nas
séries iniciais deve possibilitar ao professor a abordagem de nocdes cientificas, para
que os alunos compreendam o mundo que o cerca. A intengdo € que a curiosidade
intrinseca as criancas seja trabalhada de forma a dar significados e sentidos a conceitos
que serao aprofundados nos proximos anos dentro da escola (Roitman, 2007).

A necessidade em discutir os avancos da ciéncia e tecnologia com os alunos, suas
causas e consequéncias, contemplando dimensdes sociais, econdmica e politicas e
contextualizando a concepcao da ciéncia como fruto da criagdo humana, originou o
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), no qual o processo ensino-
aprendizagem passa a ser compreendido “como a possibilidade de despertar no aluno
a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da sociedade
(PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).

Atualmente encontramos na literatura o uso do termo Alfabetizacao Cientifica e o
termo Letramento Cientifico segundo Sasseron e Carvalho (2008). Letramento se
baseia no significado defendido pelas pesquisadoras em Linguistica Angela Kleiman e
Magda Soares que definem Letramento como o resultado do ato de ensinar ou
aprender a ler e a escrever, envolvendo praticas sociais que utilizam a escrita enquanto
sistema simbdlico para fins especificos. Ja o termo Alfabetizagdo vem da definicao de
Paulo Freire que ultrapassa a concepcao do ato de ensinar técnicas de leitura e escrita,
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mas envolve o dominio destas, resultando em um individuo critico e consciente capaz
de utiliza-las de modo a interferir em seu ambiente (SASSERON e CARVALHO, 2008;
SANTOS, 2007). Assim, tanto a alfabetizagdo quanto o letramento cientifico,
necessitam de um ensino de Ciéncias que envolva ndo apenas a construcao do
conhecimento e o aperfeicoamento de habilidades, mas também o desenvolvimento
do pensamento ldgico, do raciocinio critico e reflexivo, capacitando o individuo a tomar
decisOes e realizar julgamento de valores. A educacao cientifica nas séries iniciais deve
permitir o desenvolvimento dessas competéncias, oferecendo ao individuo a
possibilidade de compreender e intervir no complexo mundo que o cerca. Dessa forma
a alfabetizacdo cientifica no Ensino Fundamental é importante por que a crianga
constréi conceitos de forma mais significativa sobre o ambiente ao seu redor
(LORENZETTI, 2000; PINTO, 2010; SANTOS, 2007).

O ensino de Ciéncias deve desenvolver habilidades como interpretar os codigos da
escrita cientifica e compreender os significados expressos em textos que apresentam
linguagem e simbolos especificos a Ciéncia. A leitura cientifica deve abranger desde a
compreensao de artigos de jornais até a leitura da bula de um medicamento,
promovendo a ampliagao do entendimento do mundo que nos cerca. “A melhoria da
qualidade da alfabetizacdo cientifica da sociedade esta condicionada a qualidade da
educagdo para a ciéncia em todos os graus de ensino” (LORENZETTI, 2000, p.93).

Sao perceptiveis as imensas dificuldades de aprendizagem que os estudantes do
Ensino Médio apresentam, na area das Ciéncias. Essas dificuldades estdo intimamente
relacionadas com a defasagem de aprendizagem cientifica ao longo de seus estudos,
principalmente no Ensino Fundamental. De uma maneira geral, o estudante que nao
teve contato com o conhecimento cientifico na infancia tem uma forte tendéncia a
apresentar resisténcia aos conhecimentos que the sao apresentados no Ensino Médio;,
0 que pode gerar barreiras para a aprendizagem dos novos conceitos, desestimulando-
o0 e provocando o desinteresse pelas aulas de ciéncias (ROITMAN, 2007; LORENZETTI,
2000).

Assim, a alfabetizacdo cientifica € um meio de pode proporcionar ao estudante,
principalmente na infancia, uma intimidade maior com a Ciéncia, diminuindo entao, as
dificuldades que possam apresentar em seus estudos no futuro.

Uso de narrativa como recurso alternativo para o ensino de quimica

Estudos indicam que as narrativas mais comuns sao o romance, a novela, o conto e
a cronica, estruturada pelos elementos enredo, personagens, tempo, espaco e
narrador (RIBEIRO et al., 2007; GANCHO, 2004). A narrativa € uma das formas de
expressao na qual o homem apresenta suas ideias, descreve o mundo a sua volta e
tem certa liberdade para expor seus pensamentos; configurando numa boa narrativa
aquela que lanca mao de exageros Obvios e contradicdes, com a finalidade de alcancar
seus significados e como forma de tornar o texto mais atrativo para o leitor.

A principal propriedade de uma narrativa é a sequencialidade, cujos eventos
cronoldgicos envolvendo personagens reais ou imaginarios sao vivenciados. A narrativa
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pode ser utilizada como recurso didatico facilitador da aprendizagem, no momento em
gue os personagens adquirem vida através dos didlogos e passam a interagir entre si,
os conteldos apresentados no material passam a ser explicados de uma forma
dindmica proporcionando uma aprendizagem através de situacdes contextualizadas
(RIBEIRO et al., 2007; GANCHO, 2004).

Conforme Cunha (1997), a narracao do conhecimento promove a compreensao da
realidade através de textos que explicam a vida. A utilizacdo de narrativas é fortemente
formativa, pois sua contribuicdo para a compreensao de fendbmenos e seus limites
muitas vezes é mais forte que a linguagem oral.

Santos e Silva (2014) ressaltam que o estudo da Quimica envolve a compreensao
de transformacdes a nivel macroscopico e a nivel microscdpico, requerendo a utilizacao
de modelos capazes de explicar os fenOmenos que ocorrem na natureza, utilizando
uma linguagem simbdlica especifica.

Na procura de uma correlagao entre a linguagem e o simbolismo inerente ao ensino
de quimica, pode-se trazer como exemplificacdo os obstaculos enfrentados pelos
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem de Calculos
Estequiométricos. Muitas pesquisas sobre esse assunto tém corroborado essa
necessidade de se buscar uma correlagao mais concreta entre a linguagem usada pelo
professor, os materiais didaticos usados e a “visualizacdo” de moléculas e equacoes
quimicas (SANTOS e SILVA, 2013; VERONEZ e PIAZZA, 2007; MIGLIATO, 2005). De
uma maneira geral, ha grande dificuldade dos alunos em transpor a linguagem
simbdlica para uma discursiva e ainda compreender as relagdes matematicas inerentes
a esse tema: o conhecimento quimico e o cotidiano. Além disso, a pouca importancia
dada ao processo historico da construcdo dos conhecimentos quimicos, ndo da a
verdadeira dimensao que a ideia de proporcao e quantificacao tem nas transformagoes
quimicas. Deve haver uma preocupacao constante por parte do professor em relacionar
o contetdo com o cotidiano do aluno, para que ele tenha condicdes de compreender
o significado dos conceitos e a relagdo com sua realidade e o meio em que esta
inserido. Caso essa compreensao nao ocorra, a aprendizagem pode ser meramente
mecanica se tornando simplesmente uma reproducao automatica de palavras que nao
possuam significado algum para o aluno (DRESSLER e ROBAINA, 2012).

A importancia dos materiais didaticos para uma aprendizagem significativa

Os materiais didaticos a disposicdo do professor atualmente sdo inimeros, podendo
ser citados os recursos audiovisuais, jogos, a informatica em sua ampla funcado
permitindo a utilizacao de jogos, animacdes, videos e as histdrias em quadrinhos.

Com tantos recursos a disposicdo torna-se necessario uma reflexao sobre a sua
utilizagdo, ndo devendo ser aleatdria nem arbitraria, precisando conhecer o perfil do
aluno e o contexto em que se encontra inserido. Deve-se ter cuidado ao escolher o
recurso didatico adequado para a faixa etaria do seu aluno, preocupando-se
principalmente com a contribuicao que esse material pode oferecer para a
aprendizagem, lembrando que o melhor recurso nem sempre é o mais atrativo
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visualmente nem mesmo o mais acessivel. As vezes construir um material com o aluno
pode ser mais enriquecedor e proporcionar uma aprendizagem mais efetiva. Os
recursos devem estimular ndao somente a aprendizagem em si, mas também
desenvolver habilidades que venham enriquecer a formacao do cidadao, oferecendo
condicoes de interpretar as diferentes situagdes e a capacidade de articular
argumentos em diferentes propostas de debates (TANINO, 2011; SOUZA, 2007).

Alguns trabalhos que investigaram o uso de abordagens mais dinamicas
apresentaram resultados positivos quanto a aprendizagem do aluno. O uso de
materiais auxiliares, como por exemplo, um material didatico que utiliza linguagem
apropriada e situagdes cotidianas, sao formas de reduzir a distancia entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar. A forma da abordagem dos
contelidos precisa ser cuidadosamente escolhida pelo professor, para que ndo haja
conflitos entre o tipo de abordagem e o perfil do aluno. Alunos em uma faixa etaria
especifica podem ndo se identificar com determinado tipo de material, por ser
considerado infantil ou por ter um nivel de abrangéncia muito alto para a maturidade
do grupo (LIMA, et. al., 2012).

O professor € o agente principal nesse processo de aprendizagem, pois ele é o
mediador entre conhecimento e a forma de aprender do aluno, é o professor que
possui as habilidades para tornar o desconhecido em conhecido. Entretanto deve-se
considerar que o material didatico que esta a disposicdo do professor muitas vezes
apresenta conteldos com uma abordagem matematica predominante, o que pode
resultar em um ensino realizado exclusivamente através de formulas e memorizacoes
(SILVA, 2011). Ausubel gpud Moreira (2008) afirma que o material didatico pode
auxiliar o professor a promover uma aprendizagem significativa, sendo utilizado como
um organizador prévio na introducao de conceitos novos, de forma que este material
ofereca elementos necessarios para uma aprendizagem significativa.

A visdo classica da aprendizagem significativa proposta por David Ausubel, segundo
Moreira (2009), pode ser resumida a um principio fundamental, no qual o
conhecimento que o aluno ja possui a respeito de determinado assunto é considerado,
isoladamente, o fator que mais influencia a aprendizagem. Esse conhecimento prévio
que o aluno detém, é chamado por Ausubel de subsuncor, e esta organizado em uma
estrutura cognitiva, ordenado em niveis e sequéncias de contetdos, que podem ser
acessados quando o pensamento realiza uma conexao entre o novo conhecimento e o
anterior (PELIZZARI et. al., 2002; TAVARES, 2005).

Para uma aprendizagem significativa, o material didatico também deve ser
potencialmente significativo oferecendo elementos que proporcionam uma
aprendizagem duradoura. Souza (2007) define recursos didaticos como todo material
que serve de auxilio para o ensino, estimulando o aluno a pesquisa e a busca por novos
conhecimentos. Os materiais didaticos servem como ferramentas para a construcao do
saber, sendo importante nao apenas o material em si, mas as discussoes e reflexdes a
respeito do tema estudado. Para a formacao de um cidadado reflexivo e critico é
necessario uma interacao professor-aluno que proporciona um ambiente favoravel ao
aprendizado, com aulas organizadas e direcionadas, sem a valorizacao excessiva do
material.
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Diante dos resultados de pesquisa apresentados e da vivéncia do professor em sala
de aula as principais questdes sao: como esperar que estudantes que nao dominam
operacoes basicas matematicas elementares, sejam capazes de ter habilidade para
refletir e aplicd-las num novo contexto como nos calculos que envolvem as
transformacgdes quimicas? Por outro lado, como esperar que os estudantes sejam
capazes de se apropriar de uma nova linguagem como a Quimica (CHASSOT, 2010),
se 0s mesmos sO conseguem decodificar textos e informativos simples? Com essas
questdes em mente, propls-se colocar em acdao uma estratégia de ensino via
elaboracdo de material didatico apropriado que motivassem os alunos no estudo de
Quimica e ao mesmo tempo pudesse minimizar as deficiéncias de aprendizagem
apresentadas por eles.

Considerando as questOes anteriormente colocadas, este artigo tem como objetivo
apresentar e discutir as estratégias que foram desenvolvidas no sentido de
proporcionar aos alunos um ambiente motivador para aprendizagem dos conteldos de
estequiometria.

Dessa forma, escolheu-se como principal recurso a utilizacdo de uma narrativa,
criada em parceria com o0s estudantes envolvidos, contendo uma linguagem
descontraida, que possa proporcionar uma maior habilidade interpretativa pela leitura
e ao mesmo tempo, contextualizar os calculos quimicos, na busca de uma
aprendizagem mais autdnoma e significativa.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realizou-se uma Pesquisa Participante, que, segundo Silva e Menezes (2005), pode
ser definida como aquela que se desenvolve a partir da interagao entre investigador e
os participantes da pesquisa. Usou-se como instrumento de coleta de dados tanto a
observacao direta quanto a conversa em sala de aula (OLIVEIRA, 2010), uma vez que
uma das autoras esteve inserida no ambiente pesquisado como professora dos alunos
e construiu tanto o recurso da narrativa quanto a estratégia de sua utilizacao com base
no conhecimento prévio que ja possuia do seu publico alvo. Outro instrumento de
coleta de dados foi um questionario respondido durante a execucdo do projeto, que
avaliou o material didatico, as aulas e contribuiu para o aperfeicoamento da
metodologia empregada.

O projeto foi desenvolvido em um Colégio de Aplicacao localizado na cidade do Rio
de Janeiro em trés Unicas turmas da segunda série que existiam em 2013, com cerca
de 90 alunos (faixa etaria de 14 e 16 anos), no qual uma das autoras foi regente de
turma neste periodo. As “Aulas Especiais de Quimica” (AEQ) foram realizadas durante
um més, com trés aulas por semana de duragdo de 50 minutos cada. Essas aulas
objetivaram proporcionar uma aprendizagem significativa através da motivacao
estabelecida pela historia que seria criada, buscando assim, transformar as aulas em
momentos agradaveis e descontraidos, de maneira que o aluno pudesse aprender de
uma maneira mais participativa.

Em sala de aula, o projeto foi executado através das seguintes etapas:
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Etapa I — Proposicao da narrativa e construcao do perfil dos personagens;
Etapa II — Aplicacao e discussao do material nas AEQs;
Etapa III — Avaliacao da aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A narrativa elaborada neste trabalho propde ensinar Estequiometria através de dois
personagens que foram criados para este fim, os quais vivenciam situacoes cotidianas
que ilustram o conteddo de tal forma que o aluno possa compreender o assunto
visualizando momentos comuns do seu dia-a-dia. O material elaborado recebeu o nome
de “"Desvendando o mundo da Estequiometria” e foi o principal recurso
instrucional usado nas “Aulas Especiais de Quimica” (AEQ).

Para a construcdo da narrativa, a escolha das caracteristicas dos personagens era
fundamental, pois eles deveriam ter empatia com os alunos e de alguma maneira
serem seus alteregos. Portanto a participacao dos alunos desde o processo de
construcao dos personagens foi fundamental, pois valorizou o processo interativo em
sala de aula para que eles se percebessem como parte do processo.

Essa estratégia, acompanhada de situagdes problema apresentadas na narrativa,
buscou tornar as aulas mais interessantes e criativas no intuito de promover uma
participacao mais ativa dos alunos na construcao de seus conhecimentos.

Segundo Luck (1998), a acao participativa de estudantes no processo de ensino-
aprendizagem constitui no exercicio de interferir e influenciar a dinamica e os
resultados dessa atividade. A participagao permite um movimento interativo de
liberdade construtiva de superacao das dificuldades e fortalecimento das relagoes
sociais. Assim, foi muito importante que os estudantes colaborassem na construgao do
perfil dos personagens tanto no intuito de facilitar a receptividade dos alunos com
relacdo a dinamica de aulas diferenciadas, quanto em também coletar dados sobre as
expectativas deles em relagdo a histdria. Nessa etapa eles demonstraram um grande
entusiasmo e houve muitos questionamentos sobre como se daria a aprendizagem
utilizando narrativas. Durante a primeira aula um dos alunos se voluntariou para
desenhar os personagens (Figura 1) de acordo com as caracteristicas escolhidas pela
turma decidia sobre, como sexo, cor, idade entre outros.

A professora-pesquisadora (regente da turma) incluiu as sugestoes dos estudantes e
construiu a histdria de maneira que a mesma incentivasse os alunos a se posicionarem
de modo autonomo e reflexivo diante de situacdes nas quais precisassem usar calculos
estequiométricos. Portanto, o texto criou situacoes que favorecessem nos alunos a
aquisicao das seguintes habilidades: 1) Realizar calculos para quantificar reagentes e
produtos participantes de reages quimicas expressas em diferentes unidades como
mol, massa, volume e outros; 2) Reconhecer reagentes limitantes e em excesso nas
reacOes; 3) Utilizar leis ponderais e volumétricas para realizacdo de célculos; 4)
Calcular rendimento das reacoOes e estabelecer critério de pureza; 5) Aplicar o uso dos
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calculos estequiométricos em outros contextos, conseguindo associar com situacoes
cotidianas.

Figura 1: Representacao de um dos personagens da narrativa.

Para a aplicagdo dos calculos estequiométricos faz-se necessario a compreensao dos
conceitos da Lei da Conservacao da Massa enunciada por Lavoisier, da Lei das
Proporgdes Constantes enunciada por Proust e da Lei Volumétrica enunciada por Gay-
Lussac (BRADY, 2008). Para a elaboragao da narrativa, foi realizada uma conversa
informal para buscar informacdes sobre 0s conhecimentos prévios que os alunos
possuiam a respeito de Estequiometria e quanto aos seus habitos de leitura.

As dificuldades de aprendizagem que os alunos apresentam em Quimica, podem ser
amenizadas através da elaboracao de um material didatico que funcione como um
organizador prévio e exerca o papel de estimular @ curiosidade do aluno. Assim, a
consequente aplicacao deste material, auxilia o professor na proposicao de questoes
que instiguem a resolucao de problemas no qual o aluno possa desenvolver seu
raciocinio e compreender as relagdes entre a Quimica e as atividades cotidianas
inseridas na Sociedade. De acordo com Santos et.a/(2013) um ensino contextualizado
pode ser um facilitador na construcdo do conhecimento cientifico e no processo de
formacao de um cidadao, possibilitando uma discussdo sobre o papel da Quimica na
sociedade.

O tema Estequiometria foi escolhido devido as dificuldades que os alunos
apresentam nesse conteldo, e por ser fundamental para a compreensao da Quimica
como uma ciéncia que depende de aspectos quantitativos. Por necessitar de uma
compreensao do uso da linguagem quimica e matematica, sua aprendizagem torna-se
complexa e, portanto, sua abordagem exige dedicacao, reflexao e observagao continua
do desempenho do aluno. Exige também uma metodologia adequada, que deve ser
interessante, clara, abrangente e principalmente motivadora, para despertar o aluno
para a aprendizagem. A aprendizagem so ocorre se o aluno demonstrar vontade para
aprender, e essa vontade pode ser estimulada através estratégias que motivam e
incentivam a interacdo do aluno com o conteludo abordado nas aulas. Os autores
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Dressler e Robaina (2012) fazem uma relacao entre o interesse da aprendizagem com
o material de aprendizagem dizendo que,
O despertar do aluno, juntamente com a motivacao para aprender é associada
aos recursos e métodos utilizados para isso, fazendo com que haja uma

necessidade de diversificar a metodologia de ensino, visando, principalmente,
abordagens praticas e dinamicas (DRESSLER e ROBAINA, p.2, 2012).

Deve haver uma preocupacao constante por parte do professor em relacionar o
contetdo com o cotidiano do aluno, para que ele tenha condicbes de compreender o
significado dos conceitos e a relagdo com sua realidade e o meio em que esta inserido.
Caso essa compreensao nao ocorra, a aprendizagem pode ser meramente mecanica
se tornando simplesmente uma reproducao automatica de palavras que ndo possuam
significado algum para o aluno (DRESSLER e ROBAINA, 2012).

A estrutura narrativa da historia foi construida por uma das autoras, tendo como
fonte de inspiracao as diversas leituras realizadas em sua propria adolescéncia, como
livros da Série Vagalume da editora Atica como, por exemplo, “O rapto do garoto de
ouro”, “Agucar amargo”, dentre outros. A criacao das histdrias teve como foco as
situagdes cotidianas vivenciadas em um ambiente predominantemente escolar,
justificando a abordagem dos conteldos especificos a Estequiometria.

A histdria elaborada procurou ndo apenas apresentar uma narrativa recheada de
contetddos, mas promover uma interacao instantanea entre os alunos e o conhecimento
ensinado através dos personagens. Isto significa que o conteldo era lido em sala de
aula e os alunos eram incentivados a raciocinar com base no que acabaram de ver, ler
e ouvir. Para isso, os problemas que surgiam ao longo da historia eram apresentados
para o aluno resolver, com a finalidade de que o conhecimento a respeito da teoria
estudada fosse colocado em pratica. A figura 2 exemplifica como os contetdos vao se
desenvolvendo ao longo da narrativa. Os exercicios foram destacados do texto através
da utilizacao de um simbolo composto por um asterisco (*), um nimero e uma letra,
que foram utilizados para identificar cada atividade. O aluno resolve o problema em
seu caderno e imediatamente ocorre a corregao no quadro, com o objetivo de reduzir
as duvidas que possam existir sobre aquele problema.

A nova metodologia com o recurso desenvolvido foi aplicada nas trés turmas de
segundo ano existentes na escola. Como cada turma apresenta caracteristicas
distintas, elas interagiram de forma diferente com o material.

As atividades eram realizadas primeiramente no caderno, depois os alunos eram
convidados a ir ao quadro resolver a questao, auxiliados pela professora e pelos
colegas. Quando havia alguma dudvida que impedia os alunos de resolverem, a
professora ia ao quadro, demonstrando o passo a passo da resolucao, de forma
organizada para que o aluno compreendesse a forma de pensar quando estivesse
diante de um problema semelhante. Foi destacado que a resolucao deveria ser feita
em etapas conforme o que se pedia na questao, sempre observando as reacdes
envolvidas e o respectivo balanceamento das equagbes quimicas.
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- Agora gue definimos a Lel, precisamos treinar todas as Leis,
porém em situagdes diferentes. Nao acha, Nitrilla?

- Com certezal Eu tenho uma propostal O gue acha de irmos ao
shopping e buscarmos situagdes onde possamos realizar esses calculos?

- Ta bom viu... eu sei que esta a procura de um motivo para
passear! Mas eu topo!

- Ja tenho uma Iideia para vocé s::@
aquele pipogueiro ali. Para produzir 150
pacotes de pipoca por dia, ele gasta 1/5 do
botijdo de gas com capacidade de
armazenamento em aproximadamente 31
litros de gas de cozinha (CaH10). _/

- Calcule volume de diéxido de carbono emitido na produgao
de 150 pacotes de pipoca. Ndo se esquega de balancear a reagéo. *¢

Figura 2: Trecho da histodria.

Devido a essa diversidade no perfil das trés turmas, era de se esperar que houvesse
diferentes respostas a proposta definida por esse trabalho. Durante a exposicdo da
nova dinamica e da explicagdo sobre a forma como as aulas seriam ministradas, houve
demonstragdes de entusiasmo e empolgacao iniciais, significando grande aceitacao por
parte dos alunos. Esse entusiasmo foi considerado um passo importante, para que a
estratégia pudesse funcionar, ou seja, a vontade que o aluno demonstrou em aprender
foi intensificada quando se propds a eles a nova forma de ensino. Como preconizado
por Ausubel, a motivacdo é apontada como um dos principais fatores para o sucesso
escolar, pois 0 aluno motivado se envolve no processo de aprendizagem, aceita se
engajar nas tarefas propostas e nao se desanima com novos desafios (MOREIRA,
2002).

No entanto, apds algumas aulas, os alunos comecaram a sentir falta de aulas
tradicionais, com exposicao de mais contetdos no quadro. Também estavam achando
a histéria cansativa. Atendendo as solicitagdes dos alunos, aumentou-se o tempo
dedicado a abordagem mais tradicional e os alunos foram convidados o opinar mais
sobre os rumos da narrativa. Como se tratava de uma obra aberta, como uma novela,
foi possivel atender a algumas demandas dos alunos, sem com isso, descaracterizar a
histéria. Além da histdria, eles ajudaram também opinando sobre a linguagem usada
e sugeriram que ao final dos tépicos houvesse um resumo do contetddo abordado.
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Ao serem perguntados sobre o que acharam da metodologia de adotada, 75%

consideraram a abordagem boa ou 6tima, ou seja, atribuiram notas igual ou superior
a 7 como mostra o grafico da Figura 3.

ABORDAGEM

NOTA 8

NOTA 7
18%

NOTA 10
14%

13% NOTAS5 5%
7%

Figura 3: Distribuicao da opiniao dos alunos sobre a abordagem do
conteudo de Estequiometria.

Apos avaliacOes feitas através de provas e exercicios verificou-se que 80% dos
alunos haviam compreendido as relagdes estequiométricas e foram capazes de
estabelecer conexdes corretas entre as proporcdes das reagoes e os valores fornecidos
pelo enunciado. Ao se alterar uma das variaveis solicitadas no _enunciado, 70% dos
alunos foram capazes de compreender as implicacdes nos calculos matematicos e
realizar a transposicdo necessaria para resolver o novo problema proposto. Verificou-
se que os alunos apresentaram argumentos consistentes ao final do processo,
percebendo-se uma evolugao significativa na argumentacao escrita e na habilidade de
interpretacao. Apenas 5% dos alunos que corresponde a quatro estudantes,
apresentaram dificuldades na resolucdo de questdes de niveis mais dificeis.

CONSIDERAGOES FINAIS

O produto final e a estratégia de sua utilizacao sdo frutos de uma pesquisa feita
durante a realizacdo de um Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias baseados na
realidade escolar vivenciada por uma das autoras, professora da Educacdo Basica.
Ressalta-se a relevante contribuicao dos alunos, que se envolveram ativamente no
processo de construcao do recurso e da metodologia empregada. As alteragoes
propostas por eles aperfeicoaram o recurso didatico, dinamizaram as aulas e
contribuiram para estreitar uma relacdo mais afetiva entre os atores envolvidos. O
processo de ensino-aprendizagem conduzido por uma histéria deu mais sentido aos
conceitos apresentados e facilitou a aprendizagem principalmente dos alunos que
tinham maior dificuldade com o ensino tradicional. Percebeu-se que os alunos das
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turmas mais agitadas, com problemas de concentracao e dificuldade de aprendizagem
se adaptaram melhor a estratégia utilizada.

Embora o recurso didatico desenvolvido e as AEQs tenham dado resultados muito
bons para o ensino de Estequiometria, recomendamos ao professor que deseje usar a
mesma estratégia e recurso, que faca uma avaliacao prévia do perfil da turma para
que a narrativa possa alcancar o maior éxito possivel ja que o envolvimento da turma
€ primordial. Portanto, se a turma nao se adapta ao material € melhor utilizar as AEQs
associadas a debates, improvisacdo de encenacao, pesquisa de campo, videos ou
outros recursos/estratégias que de alguma forma incentivem a busca pelo
conhecimento e usem da criatividade como forma de melhoria da qualidade da
aprendizagem.
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RESUMO

O presente artigo apresenta as agOes e resultados da pesquisa “Despertando a vocagao
cientifica em um grupo de estudantes da Escola Basica do Vale do Taquari”, realizada com
alunos do Ensino Fundamental, em parceria com um Centro Universitario, localizado no sul do
Brasil, no ano de 2014. A pesquisa é de cunho qualitativo e foi desenvolvida em duas escolas
publicas localizadas no interior do Rio Grande do Sul, com alunos do 5° e do 9° ano. Pretende-
se aqui descrever e discutir as diferentes atividades desenvolvidas por esses alunos as quais
tiveram por objetivo despertar o gosto pelas Ciéncias Exatas, em especial a Matematica. Foram
desenvolvidas duas acdes, uma relacionada com a resolucdo e discussao de desafios ldgico-
matematicos em sala de aula e outra com vistas a apresentacdo destes resultados na Feira de
Ciéncias da Univates. Os resultados apontaram que as atividades l6gico-matematicas: a)
despertaram interesse e criatividade na busca por diferentes estratégias de solucdo; b) foram
relevantes para os alunos discutir de forma colaborativa as questdes; c¢) fomentaram o uso da
calculadora; d) promoveram a construgao do conceito de escala; e) possibilitaram aos alunos
momentos para desenvolver habilidades comunicativas. Entende-se, ainda, que os resultados
evidenciaram a possibilidade de aproximagao da escola com a Academia.

PALAVRAS-CHAVE: Iniciacao Cientifica; Ensino de Ciéncias Exatas; Matematica.

ABSTRACT

This article presents procedures and results of "Stimulating scientific vocation in a group of
Elementary School Students from The Taquari Valley" research, which was carried out with
Elementary School students in partnership with a university center in the south of Brazil in
2014. The qualitative research was developed with students of the 5th and 9th years in two
public schools in the countryside of Rio Grande do Sul State. This paper aims to describe and
discuss the different activities developed by the students aiming to stimulate the taste for Exact
Sciences, particularly Mathematics. Two actions were developed - one regarding the resolution
and discussion of Logical-Mathematical problems in the classroom and the other the report of
results in Science Fair held at Univates. Results showed that Logical-Mathematical activities a)
stimulated interest and creativity for searching different solution strategies; b) were relevant
for students to discuss collaboratively the questions; c¢) encouraged calculator usage; d)
promoted scale concept construction, and e) provided the development of communicative
abilities for students. Results also showed the possibility of School and Academy proximity.
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INTRODUCAO

A educacao pode ser o caminho do desenvolvimento de uma nagao. No entanto,
vive-se num pais em que ocorrem, ao mesmo tempo, o desemprego e a caréncia de
mado de obra qualificada, em especial, na area das engenharias e da tecnologia.
Segundo Salerno et al. (2013, p. 33):

[...] a engenharia estda intimamente ligada ao desenvolvimento
econdmico e a inovagao e o Brasil apresenta baixo indice de
engenheiros por habitante ou por formados no ensino superior.
Ademais, a formagdao em engenharia capacita a pessoa a inumeras
atividades, dentro ou fora daquelas chamadas tipicas. Ao contrario do
que alguns dizem, nao consideramos como problema ter engenheiros
trabalhando em bancos, em empresas de servico, em empresas de
consultoria, na producao de pesquisas e textos sobre engenheiros etc.:
o problema maior é ndo ter engenheiros e ter uma economia que pouco
necessite deles.

Cientes de que a qualificacao da mao de obra e a educagao sao fundamentais para
o desenvolvimento do pais, um grupo de professoras prop0s-se a explorar atividades
matematicas com alunos do Ensino Fundamental objetivando despertar neles o espirito
cientifico. Percebendo o desinteresse desses alunos na area das Ciéncias Exatas, em
especial, na Matematica, o referido grupo de professoras decidiu desenvolver uma
proposta que os envolvessem nesta area, de forma ativa. Cabe mencionar que as
professoras envolvidas na pesquisa também verificaram dificuldades, que podem estar
relacionadas com aquelas observadas no Ensino Fundamental. Em efeito:

De acordo com as pesquisas e avaliagdes realizadas sobre a educagao
no Ensino Médio, percebe-se uma grande deficiéncia no aprendizado
dos estudantes em relacao a Quimica, Fisica e Matematica. Dessa
forma, ha a necessidade de se pensar e agir na educacdo cientifica
para criancas desde o Ensino Fundamental. Porém, em geral, os
educadores dos Anos Iniciais nao sentem seguranga para tratar de
assuntos de Ciéncias (HOEHNE et al/.,, 2013, p. 1).

Diante dessa situacao apresentada, emergiu o desejo de desenvolver algumas agoes
objetivando despertar a vocacdo cientifica de alunos na area das Ciéncias Exatas.
Nesse contexto, foram selecionadas duas professoras de Matematica e seis alunos de
duas escolas de Educacao Fundamental para serem parceiros da pesquisa
“Despertando a vocacao cientifica em um grupo de estudantes da Escola Basica do
Vale do Taquari” que integrou o Programa de Iniciagdao em Ciéncias, Matematica,
Engenharias, Tecnologias Criativas e Letras — PICMEL, Edital Fapergs/Capes15/2013.
As principais acoes que foram elaboradas para contemplar os objetivos propostos
estavam focadas em dois eventos diferentes. Uma delas foi a organizagao de um grupo
de estudos que se centrou na resolucdo e discussao de desafios matematicos e
consequente participacdo na Olimpiada Brasileira de Matematica, na Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e na 172 Olimpiada de Matematica da
Univates. A outra acdo teve foco na participacdo dos alunos na Feira de Ciéncias
Univates: Descobrindo Talentos para a Pesquisa, em 2014, com um projeto na area da
Matematica, constituindo-se num estudo interdisciplinar.
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A presente pesquisa se enquadra no perfil cientifico, tendo em vista que pretendeu
despertar a vocacao cientifica, para a area da Matematica, em alunos do Ensino Fundamental
de duas escolas municipais localizadas no Vale do Taquari, RS, a saber: Escola Municipal de
Ensino Fundamental Pedro Pretto de Travesseiro, que atende criancas do primeiro ao sexto
ano do Ensino Fundamental em turno integral e Escola Municipal de Ensino Fundamental
Sagrada Familia, de Roca Sales. Os alunos bolsistas foram selecionados dentre aqueles que
frequentavam o sexto ano na primeira escola e o nono ano na segunda e as docentes sao
Mestras na area-foco do estudo. As atividades propostas foram desenvolvidas nas escolas e no
Centro Universitario UNIVATES e os alunos e as professoras bolsistas também disseminaram a
proposta nas demais turmas de suas escolas fomentando, assim, a vocagao cientifica nos
discentes das respectivas escolas. No item Desenvolvimento serd apresentado o trabalho
realizado com os alunos explicitando detalhadamente as duas agoes.

METODOS E RESULTADOS

Um dos maiores desafios da educacao na contemporaneidade é perceber o que esta
acontecendo em nosso cotidiano em fungao da velocidade com que as situagoes
ocorrem. Ha pressa, tudo precisa ser para agora ou logo mais. A tecnologia, que
facilitou e podera facilitar muito mais a vida da sociedade, nem sempre é vista de
forma positiva, pois muitas vezes deixa os educadores temerosos ante os novos
recursos. Independente do ponto de vista de cada um, ela chegou para ficar e nos
tornar cada vez mais dependentes. Por isso, espera-se que as escolas implementem
acoes que despertem, em seus alunos, o interesse pela area da ciéncia e tecnologia.

Faz-se necessario qualificar e apostar na educagao de forma que ela seja relevante
e possa despertar no aluno o interesse pelas diferentes areas, em especial, as Ciéncias
Exatas. Como destacam Moreira e Kramer (2007, p. 8):

O conhecimento escolar apropriado é o que possibilita ao estudante
tanto um bom desempenho no mundo imediato quanto a andlise e a
transcendéncia de seu universo cultural. Para isso, ha que se valorizar,
acolher e criticar as vozes e as experiéncias dos alunos.

Nessa perspectiva e, apoiados em diferentes formas de promover a qualidade,
entende-se estar andando na direcao e sentido corretos, conforme enfatizam Toledo e
Toledo (2009, p. 9):

[...] pode-se ter certeza de estar no caminho correto quando as
criancas sao preparadas para enfrentar situagdes novas com
criatividade e entusiasmo diante do desafio, em vez de serem apenas
instrumentalizadas com formulas e modelos-padrao para aplicar em
situacdes conhecidas e especificas.

Acreditando que o estudante deva ser um sujeito ativo, mas que precisa ser
instigado, foram elaboradas algumas acgodes, apresentadas neste artigo. Elas foram
parte da pesquisa desenvolvida com alunos do Ensino Fundamental, cuja abordagem
foi qualitativa por ter o ambiente natural como sua fonte direta de dados. Segundo
Moraes (2011, p. 11), esse tipo de pesquisa também “pretende aprofundar a
compreensao dos fendmenos que investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa
desse tipo de informacado [...] a intencao é a compreensao, reconstruir conhecimentos
existentes”.

Bogdan e Biklen (1994, p. 16) utilizam:
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a expressao investigacdo qualitativa como um termo genérico que
agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por
qualitativos, o que significa em pormenores descritos relativamente a
pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico.
Dessa forma, pesquisas qualitativas nao pretendem responder questdes ou testar
hipoteses, mas buscam compreender comportamentos/fendmenos a partir da
perspectiva dos sujeitos investigados em seu contexto natural.

DESENVOLVIMENTO

Neste item serao relatadas duas acdes que integraram a pesquisa ao longo do ano
de 2014: a resolucdo de desafios ldgico-matematicos na sala de aula e a construgao
da maquete da sala de aula e do gindsio da escola, com vistas a participacao e
apresentacao do estudo na Feira de Ciéncias.

Resolugao e discussao de desafios l6gico-matematicos

A pesquisa iniciou-se em abril do ano de 2014 e a primeira atividade desenvolvida
na primeira escola foi a resolucao de cinco desafios ldgico-matematicos, retirados da
lista de questdes que integraram a prova da 162 Olimpiada de Matematica da Univates,
com os dezesseis alunos do 6° ano da escola. As questdes foram recolhidas e
posteriormente analisadas no que concerne ao desenvolvimento e aos métodos de
resolucao utilizados pelos alunos. Depois desse momento, os trés bolsistas reuniram-
se com a professora e resolveram, individualmente, cada um dos desafios, resolvidos
anteriormente, por toda turma. Os resultados foram discutidos e problematizados até
encontrar-se a solugao para 0 problema. Na resolugdo individual, as dificuldades
encontradas com maior frequéncia estavam relacionadas a interpretacao dos desafios,
segundo relato dos alunos. A seguir, sera apresentado um desafio resolvido
individualmente (Figura 1) que depois foi discutido por trés alunos. Mesmo tendo
compreendido o problema, o aluno ndo deu atencao a pergunta final.

Depois de discutido o desafio e as respostas apresentadas individualmente, os
alunos perceberam o quanto é importante ler com atencao o que é proposto, pois
mesmo nao tendo dificuldades na resolucdo do calculo é preciso interpretar o que esta
sendo solicitado.

Na continuidade dos encontros, os bolsistas receberam outros desafios retirados das
provas de edicGes anteriores da Olimpiada da Univates, da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas e da Olimpiada Brasileira de Matematica. Os alunos,
inicialmente, resolviam individualmente cada desafio e depois era efetivada a corregao
utilizando as estratégias dos préprios alunos. Quando alguém acertava o resultado,
compartilhava com os outros dois colegas como tinha solucionado o problema. Quando
todos erravam o desafio, os trés analisavam em conjunto a questdo e formulavam uma
nova solugao, em conjunto.
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2 - Daniel foi fazer um lanche. Neste dia, ele tinha trés moedas de R$ 1,00, cinco moedas de RS
0.50 e sete moedas de R$ 0.25, que usou para pagar umn lanche de RS 4,70, Para pagar a conta, ele
usou o maior nimero de moedas que, juntas. formavam o menor valor possivel. Depois de pagar a

conta, quantas moedas sobraram na mio de Daniel antes de receber o troco?

—

Figura 1 - Desafio
Fonte: Dos autores, 2014

E como pontua Dante (2000), o professor deveria propor aos alunos a possibilidade
de utilizar varias estratégias, mostrando-lhes que ndo existe somente uma. Para o
autor, o interessante seria resolver diferentes problemas com a mesma tatica, bem
como aplicar diferentes possibilidades para resolver o mesmo problema. Outra
questdo, salientada como fator que esta auxiliando a pensar em diferentes formas de
resolucao, é o “pensamento em grupo”. De acordo com Dante (2009, p. 57), se o
professor lancar questionamentos, discutindo o problema com os alunos ou mesmo
sugerir que eles os facam com um colega, “os alunos continuam envolvidos com o
problema e pouco a pouco vao perguntando menos e tornando-se mais independentes
e auténomos”.

Em varios encontros os alunos bolsistas resolveram e discutiram desafios e
problemas matematicos, agucando a curiosidade dos colegas e alunos de outras
turmas da escola. Em conversas durante esses encontros, os alunos bolsistas
mostraram interesse em aplicar desafios aos alunos de outras turmas. Dessa forma,
estabeleceu-se um cronograma para oferecer “Oficinas de resolugao de desafios”. Para
desenvolver essa atividade, os alunos procuraram, em livros da biblioteca da escola e
materiais disponibilizados pela professora, desafios que pudessem ser aplicados,
observando o nivel da cada turma (auxiliados pela professora). Na primeira etapa das
“Oficinas”, os bolsistas exploraram desafios l6gico-matematicos com as turmas do 1°
ano, 2° ano e 3° ano do Ensino Fundamental. Cada oficina durou uma hora e foi
possivel desenvolver trés desafios em cada turma. Os alunos recebiam o desafio,
resolviam e depois de um tempo, os alunos bolsistas discutiam as resolugdes com seus
colegas. Na segunda etapa das oficinas, foram contempladas as turmas do 4° ano A,
40 ano B e 5° ano do Ensino Fundamental.
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As atividades foram consideradas relevantes pelos alunos das outras turmas, tanto
que nos dias entre as “oficinas” eles perguntavam aos bolsistas quando fariam
novamente aquelas atividades diferentes. As atividades desenvolvidas despertaram o
interesse pelos desafios matematicos e contribuiram para o crescimento intelectual dos
envolvidos. A esse respeito declara Dante (2009, p. 19):

E preciso desenvolver no aluno a habilidade de elaborar raciocinios
l6gicos e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para
que ele possa propor boas solucdes as questdes que surgem em seu
dia a dia, na escola ou fora dela.

Para exemplificar, abaixo sao mencionadas diferentes formas de resolucao de um
problema, por diferentes duplas de alunos de uma mesma turma nas Oficinas
ministradas pelos bolsistas.

4. A figura mostra parte de uma tira retangular de papel dividida em gquadradinhos numerados a partir de
1. Quando essa tira é dobrada ao meio, o quadradinho com o ndmero 19 fica em dma do gue tem o ndmero
6. Quantos sdo os quadradinhos?
A) 24
B)
C)
)

25 LR & N}
26

D) 27
E) 28

Resolucdo Dupla 1: Alternativa A (24) - "Tentamos fazer com a tira de 27 e o 19 foi em cima do 9, entdo
recortamos 3 quadrados fora e deu certo com 24 quadradinhos.”

Resolucdo Dupla 2: Alternativa A (24) - "Dobramos o nimero 19 até o ndmero 6 e sobraram 5 nimeros
(1,2,3,4,5) e acrescentamos 5 ndmeros a partir do 19."

Resolucdo Dupla 3: Alternativa A (24) - "Desenho relacionando o 1 ao 24, 2 a0 23, 3 a0 22, 430 21, 5
ao 20, 6 ao 19....

Figura 2 — Problema resolvido
Fonte: Dos autores, 2014

Analisando e comparando as resolugoes entre si, verifica-se que cada dupla teve
uma estratégia diferente de resolver a situagdo, caracterizando assim o
desenvolvimento da habilidade de ser criativo. E, como cita Dante (2009, p. 22): “Entre
0s principais objetivos do ensino da Matematica no Ensino Fundamental destacam-se:
aprofundar o pensamento e liberar a criatividade”.

Cabe destacar que com a realizacao das oficinas ministradas pelos alunos bolsistas,
mas coordenadas pela professora bolsista alcancou-se nao somente os alunos bolsistas
e sua turma, mas os alunos de toda a escola. Do primeiro ao sexto ano, os alunos
foram incentivados a trabalhar de modo ativo, de forma individual e coletiva, para
encontrar a solucao de questoes desafiadoras, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Resolucdo de desafios nas oficinas
Fonte: Dos autores, 2014

Ainda, com o mesmo propdsito, os alunos bolsistas desenvolveram com toda a sua
turma, atividades envolvendo o uso da calculadora. E, segundo Toledo e Toledo (2009,
p. 13):

[...] é fato que o acesso a calculadoras, computadores e outros
elementos tecnoldgicos ja € uma realidade para parte significativa da
populacdo. [...] Estudos e experiéncias evidenciam que a calculadora é
um instrumento que pode contribuir para a melhoria do ensino da
Matematica. A justificativa para essa visao é o fato de que ela pode ser
usada como um instrumento motivador na realizacdao de tarefas
exploratoria e de investigacao.

Foram atividades com a calculadora que incentivaram a busca por diferentes formas
de representar determinado numero utilizando os conhecimentos prévios sobre os
nimeros e operagdes. Acompanhando o desenvolvimento da atividade, percebeu-se o
quanto um grupo foi sintético em suas solugdes, encontrando um célculo para cada
numero e outro foi mais ousado, tentando criar, no minimo, dois calculos. Além do que
foi registrado, a discussao nos grupos foi muito produtiva, pois surgiram diversas
situacOes e os alunos vibravam toda vez que chegavam ao numero pretendido. A
seguir, o relatorio de dois grupos (Figuras 4 e 5):
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Figura 4 — Relatdrio da atividade da calculadora — Grupo 1
Fonte: Dos autores, 2014
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Figura 5 — Relatdrio da atividade da calculadora — Grupo 2
Fonte: Dos autores, 2014

Outra acao desenvolvida foi a construcao da maquete da sala de aula e do ginasio
da escola.

A segunda agdo da pesquisa foi a participacao dos alunos na Feira de Ciéncias da
Univates. Inicialmente, a professora orientadora/bolsista juntamente com os alunos
bolsistas discutiu sobre as diversas situacoes que envolvem a Matematica. Surgiram
varias ideias entre as quais a representagado do Sistema Solar, de forma proporcional.
No entanto, chegou-se a conclusdo de que se deveria mostrar algo que fosse
mensuravel de forma mais facil, surgindo entdo, a ideia da Matematica nas
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construcoes, em especial, a maquete da sala de aula. Dessa forma, os alunos teriam a
oportunidade de mostrar algo criado por eles, relacionado ao seu cotidiano.

Concluida a fase de discussdo sobre o que construir levou-se a proposta para toda
a turma do 6° ano, que colaborou e a aceitou. De inicio langou-se a pergunta: “Como
posso representar objetos ou construgdes em tamanho menor que o real?” A partir da
pergunta, gerou-se a discussao na turma que rendeu muitas ideias interessantes. Entre
as respostas pode-se destacar:

- Teremos que dividir as medidas;

- Precisamos utilizar escalas;

- Através de maquete;

- Podemos fazer, por exemplo: 8m fazer em 8cm;
- Em forma de desenho;

- Medindo a sala;

- Utilizando porcentagens;

- Diminuigdo e planta;

- Diminuir da mesma forma todos os lados.

Cada um dos alunos que colaborou com alguma das ideias citadas, explicou como
iria proceder a partir do que havia sugerido. Sem fazer comentarios mais detalhados,
a professora lancou um desafio aos alunos como aplicacao das ideias dadas em relagao
ao assunto. Dessa forma, formaram-se trés grupos, que tiveram de construir uma
miniatura do armario da sala. Os alunos ndo contaram com o auxilio da professora,
mas cada um dos grupos foi liderado por um dos alunos bolsistas. Acompanhando as
discussoes e a construgao sem interferir, a professora percebeu que estava ocorrendo
uma construgao do conceito de escala e sua empregabilidade em situacOes reais
(Figura 6). Cada grupo teve que apresentar um relatdrio sobre essa construgdo. A
seguir sao apresentados alguns excertos deste relatério:

Minha equipe pensou em primeiro medir o armario, mas medir cada
detalhe dele e anotar no caderno as medidas feitas. Depois, na
cartolina, pensamos em fazer as medidas que tiramos do armario e
dividir por 3 ou 5, porque dai tinhamos que diminuir para chegar a
medida do armario que queriamos construir. Pensamos em fazer alguns
calculos especificos para chegar a miniatura (Grupo 1).

No6s medimos o armario com uma régua de 1 metro. A altura do armario
é de 1m e 59 cm. Nos pensamos em medir todos os lados do armario
e pensamos em fazer abas (Grupo 2).

Primeiro medimos o armario, anotamos todas as medidas em uma folha
para ficar organizado, nés medimos porque é melhor saber as medidas
para depois diminuir. Usamos uma calculadora para facilitar a divisao
e numa cartolina riscamos as medigOes. Utilizamos duas réguas para
facilitar. Fizemos varias contas até chegar a uma conclusdo. Dividimos
as medidas por dois, trés, quatro, cinco,... Nao foi tdo facil [...] (Grupo
3).
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Figura 6 — Construgdo da miniatura do armario
Fonte: Dos autores, 2014

Construidos os armarios, a professora solicitou que cada grupo apresentasse as
medidas reais e as medidas da miniatura explicando o motivo pelo qual tinha decidido
por utiliza-las. A partir das andlises feitas por toda turma, percebeu-se nitida
compreensao por parte de um dos grupos que apresentou um armario em que todas
as medidas respeitavam uma mesma escala dividindo todas as medidas (altura, largura
e profundidade) por cinco.

Com essa pratica verificou-se a utilizacdo das estruturas multiplicativas. Segundo
Vergnaud (1991), o campo conceitual das estruturas multiplicativas consiste em todas
as situacdes que podem ser analisadas como proporcoes simples e multiplas para as
quais, normalmente, é preciso multiplicar e/ou dividir. E, 0 mesmo autor defende que
a multiplicacao nao pode ser vista de forma isolada, mas como parte de uma estrutura
que envolve as operagoes de multiplicacao e divisao.

Conforme Vergnaud (1983, p. 127):

[...] seria equivocado separar 0 estudo de conceitos interligados. No
caso das estruturas multiplicativas, sabe-se que é expressamente
errada a separacao do estudo da multiplicacao, divisao, fragoes [...],
pois ndo sao conteldos matematicamente independentes, mas estdo
presentes simultaneamente em muitos problemas que os estudantes
encontram (tradugdo nossa).

As diferentes reducdes empregadas pelos grupos foram discutidas durante as
apresentacdes das miniaturas, possibilitando a construcao do conceito de escala de
forma conjunta. Para aprofundar e perceber outras aplicagdes da escala, a professora
questionou os alunos sobre as diversas situacdoes em que se pode empregar a escala,
como 0s mapas, plantas de casas, entre outros. Com isso, foram colocados lado a lado
os mapas mundj, do Brasil e do Rio Grande do Sul. Os alunos analisaram e concluiram
que as escalas utilizadas eram diferentes, pois em papéis de mesmo tamanho estava
o desenho de terrenos com diferentes extensoes. Logo, a operacao de divisao realizada
nao seria a mesma, portanto, a escala empregada era diferente. Na sequéncia, os
alunos pesquisaram em livros da Biblioteca da escola o conceito de escala. Esse foi
claramente elaborado a partir da necessidade de construir um armario com dimensoes
proporcionais. Dessa forma, concorda-se com Carraher (1994, p. 104-105):
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Esse raciocinio pressupde um modelo matematico que vai além do
calculo aritmético simples. Uma escala em um desenho envolve uma
relacdo entre muitos pares relacionados de numeros porque cada
medida na planta representa uma medida exata na construcao real.
Entre todos esses pares desenho-construcdo existe uma relagao Unica,
de natureza proporcional, que é representado pela escala.

Tendo definido o conceito de escala, decidiu-se partir para a construcao da maquete
da sala. Essa construcao teve que respeitar algumas etapas: primeiro, divididos em
grupos, os alunos tiveram que medir toda a sala (largura, comprimento, altura, portas,
janelas) e os objetos existentes na sala. Concluida a medicdo, discutiu-se sobre a
escala a ser empregada, tendo em vista o tamanho da maquete que se poderia
construir. Segue o que um dos alunos relatou sobre essa decisao:

Surgiram muitas ideias. Alguns falaram em pegar o tamanho real da
sala e dividir por algum numero. Foram varias as sugestOes: dividir as
medidas reais por 2, 4, 5, 9. Mas como a maquete ficaria muito grande,
ficou decidido que iriamos dividir todas as medidas por 10. Entdo,
fazendo os cdlculos com a calculadora encontramos as medidas 71,1cm
e 58,3cm como lados da sala (Aluno ndo bolsista da Escola).

Diante das sugestdes dadas, a turma decidiu pelo emprego da escala 1:10, sendo
discutido qual o significado dessa notacao, que seria 1cm na maquete corresponderia
a 10cm na sala de aula, medidas reais. Para complementar, buscou-se a planta da
escola e localizou-se a sala. As medidas da sala que constavam na planta foram
comparadas com as medidas obtidas a partir das medicOes realizadas. Além disso,
conferiu-se 0 tamanho do desenho da sala na maquete com o desenho na planta,
abrindo assim, uma discussao em torno das diferentes escalas como nos mapas vistos
anteriormente. Verificou-se também que a escala do ginasio da escola deveria ser
diferente da escala da sala em funcao da diferenca de tamanho.

Na sequéncia (Figura 7), algumas fotos da sala de aula da turma envolvida na
pesquisa e fotos da maquete dessa mesma sala.
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Fonte: Dos autores, 2014

O desenho a seguir (Figura 8) foi a maneira que um dos alunos (nao bolsista) da
turma envolvida utilizou para expressar 0 seu envolvimento e aprendizagem
participando da pesquisa. A partir dessa ilustracao demonstrou que a escala pode ser
utilizada em diferentes situagdes, em especial, na construcao civil. Logo, a maquete
construida pela turma foi um meio de demonstrar a importancia da Matematica em
nossa vida.
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Figura 8 — Relatério
Fonte: Dos autores, 2014

A construcao da maquete envolveu toda a turma, todos contribuiram com ideias,
auxiliaram na construcao medindo os objetos, e usando as escalas definidas,
desenhavam, cortavam e montavam os moveis e a sala de modo geral. Preocuparam-
se em deixar a maquete o mais préximo do real.

Em relacdo ao Projeto apresentado na Feira de Ciéncias: a Matematica presente nas
construgdes obteve-se a avaliagao positiva dos alunos, o que fez com que os resultados
fossem melhores do que os esperados. A fala dos alunos durante as apresentacdes
dos objetos construidos refletiu o interesse pelo assunto e a relacdo com o dia a dia
de cada um deles. Percebeu-se que houve a construcdo de conceitos e o envolvimento
de todos os alunos.

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 p. 17-30



29| Pdgina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
PROBLEMATIZANDO E DESAFIANDO EM MATEMATICA...

Além de toda questao da matematica, escala, construcdo, etc. a participacdao na
Feira de Ciéncias com o Projeto da Maquete proporcionou muitas descobertas e novos
desafios. Uma dessas descobertas foi a apresentacdo da maquete para um publico
bem diversificado, o que foi motivador para desenvolver nos bolsistas a comunicacao
e a expressao em eventos cientificos.

A diferenca entre o antes, o durante e o depois foi nitidamente percebida, pois o0s
alunos, além de ficarem nervosos nas primeiras explicacdes, usavam cacoetes na fala
e repetiam certos vocabulos com muita frequéncia, o que nas ultimas apresentacoes
ja ndo existiu mais. Assim percebeu-se maior seguranca nas apresentacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento de diferentes atividades e o envolvimento dos alunos
bolsistas, colegas de turma e de escola, pode-se afirmar que em alguns deles
despertou-se a vocagao cientifica. Desde a realizagdo das oficinas até a construcao da
maquete da sala e posterior apresentacao na Feira de Ciéncias da Univates, alguns
alunos demonstraram interesse em fazer parte do grupo e principalmente, participar
de uma futura edicdo da Feira de Ciéncias.

Além disso, uma das bolsistas, numa conversa informal, comentou que pretendia
ser professora de Matematica. Nos diversos relatorios entregues a professora pelos
bolsistas, muitas vezes aparecia “eu me sinto um professor”, “parecia que eu estava
um degrau a mais que meus colegas”.

Espera-se que a elaboracao e o desenvolvimento de projetos como esse possam ser
produtivos para a emergéncia de jovens talentos no ambito das Ciéncias Exatas, bem
como para a aproximagao das pesquisas desenvolvidas na Academia voltadas as
escolas de Educacao Basica. Ademais, pretende-se fomentar o uso continuo da
formacao de grupos de estudos, em turno oposto as aulas, como por exemplo, Clube
de Ciéncias e de Matematica.

Considerando-se os relatos e as observagOes feitas, acredita-se que as agoes
propostas tenham promovido rupturas nos processos de ensino e de aprendizagem
nas disciplinas que compdem o campo das Ciéncias Exatas, em especial a Matematica.
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RESUMO

O presente trabalho discutira a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica Interdisciplinar (SDI),
com o foco no estudo dos aspectos quimicos relacionados aos cremes dentais. A referida SDI
foi desenvolvida como uma das atividades propostas na disciplina Instrumentagao para o
Ensino de Quimica II, que é regularmente ofertada para o curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade Federal de Vigosa (MG). Participaram da elaboracao dessa atividade cinco
licenciandos, que produziram o material aqui apresentado sob a supervisao do professor da
disciplina. Esse trabalho teve inicio apds as aulas em que foram discutidas as questdes
envolvendo contextualizacdo e interdisciplinaridade no ensino de Quimica. A escolha dessa
tematica sociocientifica se deve ao fato de os cremes dentais serem produtos largamente
difundidos na sociedade, o que favorece a contextualizacdo social nas aulas, além de fomentar
discussoes formativas imprescindiveis no campo das Ciéncias. Dessa forma, sera apresentado
a priori o contexto historico relativo aos cremes dentais, seguido da descricdo e analise da sua
composicao quimica. Por fim, serdo discutidas algumas propostas de trabalho elaboradas pelo
grupo com potencial de serem implementadas no Ensino Médio, favorecendo aos professores
em formacdo inicial e continuada uma possivel articulacdo da perspectiva contextual-
interdisciplinar nas aulas de Ciéncias/Quimica.
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1. INTRODUGAO

Contextualizar os conteddos nas aulas de Quimica tem fomentado diversas
discussOes, uma vez que muitos professores ainda carregam consigo concepgoes
simplistas e acabam, em alguns casos, associando contextualizacao a exemplificacao
de temas desconexos da realidade dos estudantes. Wartha, Silva e Bejarano (2013)
destacam que a pratica docente vinculada a situagdes em que o cotidiano assume o
papel secundario pode servir apenas de exemplificacdo, deixando de lado importantes
discussdes que poderiam favorecer a mediacdao entre o conteludo cientifico e a
realidade na qual os estudantes encontram-se inseridos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) reforcam a importancia
de uma articulacao interdisciplinar entre os componentes curriculares da Educacao
Basica com foco em um ensino contextual:

Essa articulagao interdisciplinar, promovida por um aprendizado com
contexto, ndao deve ser vista como um produto suplementar a ser
oferecido eventualmente se der tempo, porque sem ela o
conhecimento desenvolvido pelo aluno estard fragmentado e sera
ineficaz. Nao basta, enfim, que energia tenha a mesma grafia ou as
mesmas unidades de medida, deve-se dar ao aluno condigbes para
compor e relacionar, de fato, as situacOes, os problemas e os conceitos,
tratados de forma relativamente diferente nas diversas areas e
disciplinas. (BRASIL, 2002, p.31)

Aliada a contextualizagao temos a interdisciplinaridade que, segundo Japiassu
(1976), vem para romper com a fragmentacdo das areas de conhecimento que
esfacelam os horizontes do saber. Ainda sobre a questao da interdisciplinaridade,
Fazenda (2008) ressalta que:

Mais importante do que defini-la, porque o proprio ato de definir
estabelece barreiras, é refletir sobre as atitudes que se constituem
como interdisciplinares: atitude de humildade diante dos limites do
saber proprio e do proprio saber, sem deixar que ela se torne um limite;
a atitude de espera diante do ja estabelecido para que a duvida apareca
e 0 novo germine; a atitude de deslumbramento ante a possibilidade
de superar outros desafios; a atitude de respeito ao olhar o velho como
novo, ao olhar o outro e reconhecé-lo, reconhecendo-se; a atitude de
cooperagao que conduz as parcerias, as trocas, aos encontros, mais
das pessoas que das disciplinas. (FAZENDA, 2008, p. 73)

A interdisciplinaridade pode possibilitar trocas que extrapolam os limites das
salas de aula, promovendo uma integracao entre os saberes. Os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) retratam que trabalhar o contexto no processo
de aprendizagem de uma Unica disciplina seria mais dificil do que quando se propdem
atividades no ambito contextual-interdisciplinar. Logo, constata-se a necessidade de
possibilitar o aprendizado de conteldos cientificos em que as tematicas, além de
contextuais, possam cambiar entre os diferentes saberes.

Ao mesmo tempo, considerar que as atividades em salas de aula podem ser
organizadas em sequéncias implica na organizacao de um processo didatico no qual
desencadeamos uma série de acdes e com diferentes niveis de complexidade, com
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propositos explicitos para os estudantes e que acontecem em um periodo determinado
nas atividades do calendario escolar. Esse modo de organizar as aulas se difere do
processo meramente transmissivo, que vigorou durante muito tempo e ainda continua
presente em muitas instituicoes de ensino. Nele, o professor assume o papel de
transmissor de informagoes, parecendo nao haver um comprometimento efetivo com
0 processo de ensino e aprendizagem. A funcao dos estudantes seria apenas adquirir
o conhecimento passado pelo mestre.

A expressao sequéncia didatica sera utilizada com sentido préximo ao proposto
por Zabala (1998) e Oliveira (2013), referindo-se a um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a concretizacao de alguns objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecido tanto pelos professores quanto
pelos estudantes.

A organizacdao das sequéncias didaticas de ensino pode possibilitar que os
estudantes fiquem cientes dos objetivos das atividades e do que se espera que
aprendam com elas, o que da muito mais sentido as dinamicas estabelecidas nas aulas.
Isso pode deixar mais evidente os processos que os estudantes vivenciardao para
realizar determinadas tarefas, com a mediacao do professor, de modo que ao longo
do trabalho, a turma passara por diversas etapas e, ao finaliza-las, podera analisar o
percurso e perceber tudo o que foi apreendido.

Pensando nesta perspectiva, aulas tematicas em que possamos dialogar com
os contelidos quimicos com assuntos inerentes ao cotidiano dos estudantes, podem
favorecer o interesse e a curiosidade dos estudantes pelas Ciéncias/Quimica. A Quimica
dos cremes dentais e a importancia de uma boa higiene bucal pode ser um tema
atraente para compor uma sequéncia didatica nas aulas de Quimica, possibilitando
discussoes de cunho social e, por consequéncia, pode propiciar a tomada de decisoes
importantes e 0 amadurecimento critico das ideias prévias que os estudantes possuem.
Além disso, conhecer sobre os cremes dentais, pode proporcionar aos estudantes uma
opinido critica sobre qual creme dental utilizar, além de permitir discussdes importantes
sobre a quantidade de Fltor presente nestes produtos.

ASPECTOS HISTORICOS DOS CREMES DENTAIS

A higiene bucal remonta os primérdios da origem humana. Na antiguidade, o
homem utilizava técnicas simples, tais como folhas, gravetos e, posteriormente,
algumas substancias presentes em chas, plantas e alguns abrasivos naturais!. Além
disso, registros encontrados no Egito, China, Grécia e Roma descrevem diferentes
misturas a base de substancias naturais utilizadas para a higiene bucal. Porém, muitas
dessas substancias possuiam componentes de carater corrosivo e abrasivo que
atacavam o esmalte dos dentes, ocasionando problemas?.

De acordo com Cury (2002) e Silva et al. (2001), o primeiro creme dental de
que se tem registro surgiu no Egito, em torno de quatro mil anos, produzido através
de pedras-pomes pulverizada, que apresenta em sua composicao quimica 70% de
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oxido de silicio (Si02), 30% de oxido de aluminio (Al2O3) e vinagre, que era esfregado
nos dentes através de pequenos arbustos e com os dedos (TREVISAN, 2012).

O primeiro dentifricio ndo possuia a forma de creme. Ele foi desenvolvido pelo
dentista americano Washington Sheffield na forma de pd, em meados de 1850. Em
seguida, a férmula do primeiro dentifricio foi modificada de pd para creme (dai o nome
creme dental) pelo seu filho Lucius, também dentista. Assim, o nome comercial
dentifricio em forma de pasta passou a ser intitulado como “Creme Dentifricio do Dr.
Sheffield” (SILVA et al., 2001 & TREVISAN, 2012).

Atualmente, existe uma gama de cremes dentais disponibilizados no mercado,
buscando atender as diferentes necessidades de higiene bucal da populacao. Logo, a
funcao primordial dos cremes dentais é auxiliar na escovacdo e na limpeza dos dentes,
visando a prevencao de caries e a formagao de placas bacteriana (SILVA et al., 2001).
Assim, conhecer a composicao quimica destes cremes é essencial para a escolha
correta do produto que atenda as necessidades pessoais de cada individuo. A seguir,
apresenta-se a composicao tipica de um creme dental (Tabela 1).

Tabela 1: Exemplo de Composicao Quimica de um creme dental (SILVA et al., 2001).

COMPONENTE %
Abrasivo 20-55
Solvente (agua) 15-25
Umectante 20-35
Espumante 1-2
Aglutinante 1-3
Corante e edulcorante 1-2
Agente terapéutico 0-1

OS DENTES, A CARIE E A SAUDE BUCAL: CIENCIA E CONSCIENCIA

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a saude bucal é
indispensavel para o bem-estar das pessoas. Além das funcdes bioldgicas (mastigacao,
degluticao e fonacao) a saude bucal também exerce influéncia na autoestima e nas
relacdes sociais entre os seres humanos (TREVISAN, 2012). Desde o século XIX,
porém, com o aumento do consumo de produtos acucarados, a carie compromete a
saude bucal de grande parte da populacao mundial (NARVAI, 2000).

Estruturalmente, os dentes sdo constituidos por trés regides, que se dividem,
segundo Mesquini et al. (2006), em: (i) raiz, com o cemento, um tecido mineralizado
especializado; (ii) colo, onde esta a polpa dentaria, que é a estrutura interna ricamente
vascularizada; e (iii) coroa, onde esta a maior parte da dentina, que é um tecido
conjuntivo avascular, mineralizado, especializado, formando o corpo do dente e o
esmalte.
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O esmalte dos dentes é composto por hidroxiapatita [Cas(PO4)30H(s)], que é
parcialmente solivel em meio acido, estabelecendo o seguinte equilibrio em sistemas
aquosos: Cas(PO4)3 OH (s) + H20 (I) = 5 Ca?* (aq) + 3 PO4* (aq) + OH- (aq).

O processo de dissociacao dos ions em meio aquoso, em razao da saliva, ocorre
pelo Principio de Le Chatelier. A carie dentaria é formada quando o equilibrio se desloca
para o processo de desmineralizacao, relacionado a reacao de deterioracao do esmalte
do dente (acidificacao), quando nao consegue ser controlada pela remineralizacao, que
€ a reacao de formacao do esmalte do dente (fase de tamponamento) (USBERCO et
al., 2006). Isto indica que o acumulo dessa acidez provoca a dissolucdo do principal
componente do esmalte dentdrio, a hidroxiapatita (Cas(PO4)30H). A continua perda
desse mineral causa a formacao de uma cavidade que, em alguns casos pode levar a
completa destruicdo da coroa dentdria (TREVISAN, 2012). A carie dentdria é causada
por colonias de bactérias que destroem o esmalte do dente ao metabolizarem
carboidratos, que sao fermentados produzindo acidos (NARVAI, 2000). Uma dieta rica
em carboidratos € o principal fator que leva a ocorréncia de caries.

Nas ultimas décadas, inUmeras medidas preventivas foram adotadas para a
prevencao das caries, como a melhora da higiene pessoal (escovacao e uso de fio
dental), adicdo de flior nos cremes dentais e nas aguas de abastecimento publico,
bem como a mudanca dos padrdes de consumo de agucar (OLYMPIO et al., 2006).

A RESTAURACAO DENTARIA

O principal problema dos dentistas foi minimizado pela pesquisa em Quimica,
do século XIX, o que permitiu desenvolver materiais satisfatorios para restauracao de
dentes cariados (WILLIAMS, 2010). Segundo Claro et al. (2003), dentre os materiais
desenvolvidos para as restauragdes, o amalgama de mercurio foi introduzido na
Odontologia moderna por Taveau em 1826, que utilizava uma pasta prateada,
constituida pela simples combinacdao de prata e mercurio, em restaurages dentarias
permanentes. Devido as dificuldades encontradas para a obtenc¢do de prata purificada,
passou-se a misturar o mercurio com a limalha de moedas, as quais continham prata
e outros metais em sua composicao, para a obtencao da pasta. Ela era utilizada com
maior frequéncia devido ao seu baixo custo operacional associado a uma técnica menos
sensivel. As suas propriedades antibacterianas e a capacidade seladora das margens
sao também capazes de colaborar no aumento da longevidade das restauragbes
(MONDELLI et al., 1998).

Segundo Williams (2010), em 1999 o amalgama de mercurio foi substituido
por resinas sintéticas de monomeros de metacrilato na presenca de fibra de vidro.
Aradjo (1996) ressalta ainda que, os polimetacrilatos apresentam baixa reatividade,
possuem alta resisténcia as hidrolises acidas e basicas. Logo, as resinas sao mais
utilizadas por ndo serem tdxicas, além de ser da coloracdo proxima ao dente.

A IMPORTANCIA DO FLUOR NA AGUA E NOS CREMES DENTAIS
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Com a utilizacdo de fluoreto na agua, houve uma queda no nimero de pessoas
gue apresentavam problemas devido as caries nos dentes (NARVAI et al., 2006). Este
declinio no nimero de pessoas com carie dentdria pode estar relacionado com a
presenca do elemento quimico Fllor, tanto na agua, quanto em cremes dentais. O
Fldor auxilia na protecao dos dentes contra a carie, pois o ion fluoreto interfere no
equilibrio mineralizacdo/desmineralizacao que envolve o esmalte dos dentes (SILVA et
al., 2001).

Isolado em 26 de Junho 1886, o elemento quimico Fllor e seus compostos
apresenta grande importancia para a sociedade. Devido a sua alta reatividade com
diferentes compostos, principalmente os organicos, o Fluor, foi isolado pela primeira
vez por Henry Moissan, sendo agraciado pelo Nobel em Quimica em 1906 (PEIXOTO,
1998). Ja sua utilizagdo no combate a carie dentaria foi descoberta no século XX e
desde entdo vem sendo utilizada no ramo odontoldgico (BUZALAF, 2008 apud
TREVISAN, 2012).

O Fluor tem sido associado a inibicdo da desmineralizagdo e a aceleragdao da
mineralizacdo durante o processo de formacao da carie. Toda vez que houver a
producdo de acidos, ocorrera a saida de ions calcio (Ca?*) e fosfato (PO43") dos cristais
da hidroxiapatita (ASSIS et al., 1999), que € o principal componente do esmalte do
dente: Cas(PO4)30H(s) + H20(l) = 5 Ca?* (aq) + 3P0O4>(aq) + OH (aq). Assim, ocorrera
um aumento das concentragdes destes ions no fluido do esmalte e, por difusao, os
ions irdo se deslocar para a saliva. Este processo é conhecido como desmineralizagao.
Por outro lado, quando a concentragdo de Ca%* e PO+~ na saliva for maior que a do
fluido do esmalte, o fluxo de ions da-se no sentido contrario, ou seja, da saliva para o
esmalte. Neste caso, teremos uma mineralizacao (ASSIS et al., 1999).

Na presenca de ions F~, outro equilibrio se estabelece, formando uma nova
substancia, a fluorapatita — Cas(PO4)sF (SILVA et al, 2001).

5Ca?*(aq) + 3P043(aq) + F(aq)=Cas(PO4)sF (s)

Assim o esmalte passa a ser um material modificado e os ions fluoreto tornam
0 esmalte menos suscetivel ao ataque por acidos. Esse novo material, contendo uma
mistura de hidroxiapatita [Cas(PO4)30H] e fluorapatita [Cas(PO4)3F], € denominado
fluorohidroxiapatita.

2. METODOLOGIA
DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

O presente trabalho foi estruturado no contexto de uma disciplina do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Vicosa, ministrada no segundo
semestre de 2015. No periodo de quatro semanas de aula da disciplina Instrumentacao
para o Ensino de Quimica II, foi proposta a construcao de uma Sequéncia Didatica
Interdisciplinar (SDI) como forma de trabalhar na pratica a contextualizacao e a
interdisciplinaridade, tendo como catalisador a possibilidade de abordar temas sociais.
Essa proposta formativa fez parte de uma sequéncia de aulas que teve a tematica
contextualizacao e interdisciplinaridade no ensino de Quimica discutida pelo professor.
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Além disso, foi orientada a leitura de artigos com propostas de ensino que fomentavam
discussoes nessa linha, de modo a se ter maior clareza sobre a relevancia e aplicacao
de algumas propostas com tais abordagens no ensino de Ciéncias.

O presente trabalho foi desenvolvimento por cinco licenciandos, sob a
orientacao do professor e coordenador da disciplina. Em relacao ao perfil desses
licenciandos, quatro deles atuavam no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), estando vinculados a escolas distintas de Vicosa, e o outro fazia
parte do programa Ciéncia em Acdo, desenvolvendo o projeto Surdo Cidaddao na UFV
que atende estudantes surdos com aulas de Quimica e Ciéncias.

O tema central da proposta descrita foi “cremes dentais”, considerando que
esse assunto dialoga com diferentes questdes contextuais, possibilitando aos
estudantes tomadas de decisdes e reflexdes importantes a partir dos temas
trabalhados.

Dessa forma, o material proposto podera ser aplicado nos referidos programas
de formacgao de professores (PIBID e Ciéncia em A¢do/Surdo Cidaddo), favorecendo
uma possivel ressignificacao da pratica docente, além de contribuir para a construgao
da identidade profissional dos licenciandos envolvidos.

O MODELO DA ARCADA DENTARIA

A contextualizacdo é uma forma de articular o conhecimento que contribui para
0 processo de ensino e aprendizagem visando a formacao critica e reflexiva de cidadados
frente as questdes sociocientificas (NEVES et al., 2009). Outra estratégia importante
que favorece a construcao do conhecimento cientifico € a utilizagdo de materiais
concretos e as atividades de modelagem, que se refere ao processo de construcao e
teste de modelos (JUSTI, 2006; 2010).

Segundo Souza e Justi (2012) e Gilbert (2004), a construcao de modelos busca
a compreensao do mundo e é um processo de aquisicao do conhecimento, promovendo
uma aprendizagem significativa focada no desenvolvimento de um entendimento mais
coerente e critico. Segundo Clement (2000), a utilizacao de modelos no processo de
construgao do conhecimento permite aos estudantes flexibilidade ao transpor o
conteldo de sala de aula para situacdes do cotidiano. Modelo é uma representagao de
um objeto, ideias, processos, eventos e fendmenos a partir de conhecimentos prévios
como um processo facilitador da aprendizagem (GILBERT et al., 2000). O modelo pode
ser representado através de foérmulas, analogias e/ou desenhos. Partindo destes
pressupostos, foi proposta uma atividade didatica voltada para estudantes da Educagao
Basica, utilizando o desenho estrutural do dente e a abordagem se daria pela
montagem da arcada dentaria cuja funcdo é favorecer o processo de construcao de
conhecimentos cientificos importantes para a compreensao destes conceitos.

ESCOVACAO CORRETA — PROPOSTA DE ATIVIDADE 01
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Para manter a boca saudavel, é necessario fazer uma boa higienizagdo, além
de visitas periddicas ao dentista. A seguir sao apresentadas algumas sugestdes para
uma boa higienizacdo: (i) utilizacdo do fio dental; (ii) higienizacdao da lingua; (iii)
escovagao apos as refeicoes; e (iv) utilizacao de antissépticos bucais.

Segue um video autoexplicativo sobre como escovar os dentes corretamente:
https://www.youtube.com/watch?v=E9JRIJ8FIPE. Apds o video, o professor podera
utilizar um modelo concreto, como o ilustrado na Figura 1 (boca e escova) para reforgar
aos estudantes sobre a importancia de como fazer uma boa higienizacao bucal e como
ele pode realizar esta higienizagao.

Figura 1: Modelo da arcada dentaria utilizado para discutir questoes de higiene bucal em
sala de aula.

DETERMINA(}RO DO FLUOR EM AGUAS E CREMES DENTAIS — PROPOSTA DE
ATIVIDADE 02

O Fllor contribui para evitar as caries e foi o principal responsavel pela
diminuigdo do nimero desses casos em criancas e adolescentes (BRASIL, 2009). Esta
diminuicdo esta relacionada com a adicao de compostos fluorados em aguas e cremes
dentais. Motter (2011) ressalta que a fluoretacdo da agua representou um grande
avango para a saude publica no século passado. No entanto, apesar dos beneficios do
Fllor, a ingestdo de altas doses de compostos fluorados pode ser nociva a saude
humana, causando problemas gastricos, fluorose e, em casos mais graves, pode levar
ao Obito. Assim, a portaria n°® 1.469 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) estabelece
que a quantidade de fluoreto (F) permitida na agua é de 1,5 mg/L.

INTEGRANDO OS CONHECIMENTOS: CONHECENDO AS AGUAS MINERAIS
A agua encontrada na natureza recebe o nome de mineral por possuir sais
minerais dissolvidos nela, tais como Calcio, Sodio, Cloro e Flldor. Tal fato pode ser
observado no roétulo representado a seguir (Figura 2).
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AGUA MINERAL FLUORETADA
COMPOSICAO QUIMICA (mg/L)

EBario............. 0,119 Fosfato
Estroncio...... 0,045 Sulfato
Cilcio............ 3,700 Borato......cccceeues
Magnésio...... 1,050 Bicarbonato
Potassio........ 2,700 Fluoreto

Figura 2: Rétulo de uma agua mineral comercial.

Para se obter agua pura, isenta de outros componentes sdlidos dissolvidos,
pode-se utilizar o processo de destilacdao simples, representado na Figura 3. Logo, a
terminologia “agua destilada” seria utilizada para se referir a “agua pura”.

Termdmetro

¥ | Saida da agua
Y de refrigeragao

N
I [ asco de ] Condensador

ﬁ destilagao ( S
Agua :
| e salgada l = /i

— ™ - [

Entrada de agua fria Agua pura

Figura 3: Representacdo esquematica do processo de destilacdo para obtencdo da
agua pura.

V4

E importante ressaltar que a agua destilada ndo é adequada ao consumo
humano. Ela é normalmente utilizada em baterias de automdveis e experimentos
bioldgicos e quimicos que demandam agua sem sais minerais dissolvidos.

QUESTOES PROPOSTAS
A) As pessoas em geral associam a agua potavel (prépria para o consumo) com
“agua pura”. EXPLIQUE o porqué de esta associacao ser feita.

B) De acordo com o texto acima, a agua destilada ndo deve ser ingerida, pois pode
ocasionar um desequilibrio de sais contidos nas células do organismo. Vocé
concorda? EXPLIQUE.

Na sequéncia, preencha a Tabela 2 com dados de amostras de dguas minerais
vendidas no Brasil. Escolha trés (3) rotulos de diferentes marcas de agua e compare o
teor de fluoreto (F) presente nestes produtos.
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Tabela 2: Teor de Flilor em aguas minerais vendidas no Brasil.

) % DE FLUOR
CONCENTRAGAO | (ovcenton go | CONTIDANAS
MARCA DE FLUOR PERMITIDA NA AMOSTRAS
INDICADA NO LEGISLACA® COMPARADO
ROTULO COM O PADRAO
PERMITIDO
1
2
3

A partir dos dados dispostos na tabela anterior, quais amostras de aguas
minerais analisadas estdo em conformidade com o teor de Flior permitido pelo
Ministério da Saude? JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.

Exemplifique a seguir como vocé chegou ao resultado da porcentagem de Fltor
contida nas amostras em comparacao com o padrao permitido pelo Ministério da
Saude. Obs.: Mostre os calculos para UMA das amostras de agua mineral.

Segundo informagdes contidas no site do INMETRO?!, uma pessoa ndo deve
ingerir acima de 0,07 mg/kg de peso. de. Fluor diariamente. Com base nas
informag0Oes obtidas pelos rétulos das amostras de agua mineral analisadas, se vocé e
mais trés colegas ingerissem trés litros de uma determinada marca de agua mineral
por dia, quanto de Fllor estas pessoas estariam ingerindo? Complete a Tabela 3
apresentada a seguir com estas informagdes e discuta em seguida as questdes
propostas com seus colegas.

Tabela 3: Quantidade de Flior ingerida em um dia.

INGESTAO COMPARAGAO | MARCADA
. PESO . AGUA
IDENTIFICAGAO DE FLUOR COM O VALOR
(kg) i i MINERAL
DIARIA TEORICO ESCOLHIDA
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Demonstre os calculos realizados da ingestdo de Fllor didria para UM dos seus
colegas e compare com o valor tedrico permitido.

Seu colega estd ingerindo uma quantidade correta de Flior por dia?
Justifique sua resposta com base nos resultados encontrados.

O FLUOR EM CREMES DENTAIS — PROPOSTA DE ATIVIDADE 03

Além da agua que bebemos, o FlUor esta presente em diversos cremes dentais
ajudando na protecao contra carie. Em lugares que nao possuem agua fluoretada, a
utilizacao de cremes dentais com a presenca de compostos fluorados tem sido um dos
principais responsaveis na luta pelo combate a carie no Brasil (BRASIL, 2009). Durante
a escovagao, ao utilizarmos cremes dentais que apresentam compostos a base de
Fllor, estes compostos entram em contato com os dentes formando uma pequena
camada de fluoreto de calcio que é depositado na superficie do dente. Esta camada de
fluoreto de calcio interfere no processo de des e remineralizacao, protegendo os dentes
contra os agentes responsaveis por causar a carie (TREVISAN, 2012). A equacgao
quimica seguinte apresenta a reagao que acontece no esmalte do dente.

5 Ca?* (aq) + 3 PO4* (aq) + F@q) = Cas (PO4)sF (s)

Com base na reacao apresentada anteriormente, percebemos a formacao do
composto sdlido conhecido como Fluorapatita [Cas(PO4)sF]. Este composto sélido é o
responsavel por tornar o dente mais resistente contra a carie.

Apesar dos beneficios provenientes do FlGor presente na agua e nos cremes
dentais, o excesso da ingestao dos compostos fluorados pode acarretar problemas
como a fluorose. A fluorose dentaria acarreta manchas na superficie branca do esmalte
dos dentes, alterando a estética dentaria (BRASIL, 2009).

Assim, a resolucdo brasileira de 28 de agosto de 2000 (BRASIL, 2000)
estabelece que a concentracao final do produto ndo pode exceder 0,15% de Fltor
(totalizando 1500 ppm). Doses elevadas de Fllor sdo indicadas apenas para pacientes
que apresentam casos graves de dentes cariados. Assim, os produtos devem respeitar
as normas estipuladas a fim de evitar problemas de saude futuros.

INTEGRANDO OS CONHECIMENTOS: COMO GARANTIR UMA BOA HIGIENE
BUCAL?

Uma boa higiene bucal é uma das medidas mais importantes que vocé pode
adotar para manter seus dentes e gengiva saudaveis para que, além de uma boa
aparéncia, vocé possa falar bem e mastigar corretamente. Manter uma boca saudavel
é importante para o bem-estar geral das pessoas. Os cuidados preventivos diarios, tais
como uma boa escovagao e o uso correto do fio dental, ajudam a evitar que os
problemas dentarios se tornem mais graves. Devemos ter em mente que a prevencao
€ a maneira mais econdmica, menos dolorida e menos preocupante de se cuidar da
saude bucal. Existem algumas medidas muito simples que cada um de nds pode tomar
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para diminuir significativamente o risco do desenvolvimento de carie, gengivite e outros
problemas bucais, tais como: (i) escovar bem os dentes e usar o fio dental diariamente;
(ii) utilizar produtos de higiene bucal com Fltor (cremes dentais, antissépticos bucais),
seguindo sempre as orientagoes do dentista; e (iii) garantir que criancas abaixo de 12
anos tomem agua potavel fluoretada ou suplementos de Fllor, se habitarem regides
onde ndo haja adicao desse composto na agua (Texto extraido e adaptado do site:
http://www.colgate.com.br/)

Vocé viu a importancia do Fltor na agua e cremes dentais no combate a cérie e
0 perigo caso esta ingestdao aconteca demasiadamente. Assim, pesquise cinco (5)
rotulos de cremes dentais e analise-os preenchendo a Tabela 4 a seguir.

Tabela 4: Quantidade de Fluor ingerida em um dia.

MARCA DO QUANTIDADE | QUANTIDADE Acgill-)AOD(I:EOM
CREME |PESO(g)| DE FLUOR DE FLUOR 0S PADROES
DENTAL (ppm) (mol/L) BRASILEIROS?

Foram analisados cinco rétulos de cremes dentais comercializados no Brasil.
Escolha um desses cremes dentais analisados e faca o que se pede:

A) Converta de ppm para mol.L? as concentragdes de Fllor nos produtos
escolhidos. Demonstre os calculos realizados.

B) Além dos compostos a base FlUor, quais as outras substancias quimicas que
estao presentes nos cremes dentais analisados?

C) As amostradas analisadas estdao nos padroes permitidos pela legislacao
brasileira? Justifique sua resposta.

D) Dos cremes dentais analisados, qual(is) vocé utilizaria? Por que?

3. CONSIDERACOES FINAIS: TRABALHO COM SEQUENCIA DIDATICA NO
ENSINO E AS POSSIVEIS CONTRIBUICOES PARA A APRENDIZAGEM
Propor sequéncias didaticas pode ajudar o professor na mediacdo do
conhecimento cientifico, potencializando o processo de ensino e aprendizagem, de
modo a favorecer a construcao de significados em sala de aula. Porém, é preciso ter
consciéncia de que algumas atividades previstas podem nao ser realizadas ou deverao
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ter a sua data de execucao alterada ao longo do processo de trabalho. Isto porque sao
as dindmicas em sala de aula e as necessidades de aprendizagem dos estudantes que
determinardo o andamento das atividades.

O ensino fomentado por sequéncias didaticas pode propiciar o
amadurecimento das ideias prévias que os estudantes ja possuem, favorecendo a
tomada de decisdo e o pensamento critico. Na proposta aqui apresentada, os
estudantes terdo a oportunidade de tomarem consciéncia sobre a importancia dos
cremes dentais que utilizam no dia a dia. Também aprenderdao a interpretar as
informagbes contidas nos rétulos e se posicionarem criticamente em relacdao a
quantidade de Fllor presente na agua e nos cremes dentais, além de discutirem sobre
a importancia da correta higienizagao bucal.

Nesse sentido, a construcao de Sequéncias Didaticas Interdisciplinares nos
cursos voltados a formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias/Quimica
pode contribuir para o aprimoramento profissional daqueles que se envolverem com
tais atividades, tendo assim a oportunidade de ressignificarem agoes e visOes sobre a
utilizagdo de tais sequéncias didaticas no processo de ensino e aprendizagem.

Notas:

(1,2,3) Informagdes retiradas do site do INMETRO. Disponivel em:
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/ produtos/pastaDente.asp. Acesso em: 03 de Set. de
2015.
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RESUMO

Considerando a importancia da contextualizacdo no ensino de Quimica, o presente
artigo descreve uma pesquisa feita em livros didaticos sobre o tema “petrdleo e
derivados” e a analise de entrevistas com professores de Quimica sobre como ensinam
este tema nas aulas, bem como a elaboracdo e aplicacao de uma atividade didatica
sobre o tema “petréleo e derivados” para uma turma de 32 série do Ensino Médio de
uma escola de Santa Maria — RS. A atividade didatica foi elaborada com base nos Trés
Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV et al., 2002). Foi aplicado um questionario
inicial, que fez parte da problematizacdo inicial, € um questionario final na turma. Os
resultados destes questionarios foram analisados de acordo com a metodologia de
Analise de Contetdo (BARDIN, 1977) e mostram o interesse dos alunos pelo tema,
bem como a construcao do conhecimento relacionado aos diferentes derivados do
petréleo e a valorizagdo da experimentacdo nas aulas por parte dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: petrdleo; atividade didatica; ensino de Quimica.

ABSTRACT

Considering the importance of contextualization in teaching chemistry, this article
describes a survey of textbooks on the topic "oil and derivates” and the interviews
analysis with chemistry teachers about teaching this topic in class as well as the
development and implementation of a didactic activity on the topic "oil and derivates”
to a class of 3rd year of high school in a school of Santa Maria - RS. The didactic activity
was developed based on the Three Pedagogical Moments (DELIZOICOV et al., 2002).
An initial questionnaire, which was part of the initial questioning, and a final
questionnaire was applied in class. The results of these questionnaires were analyzed
according to the methodology of content analysis (BARDIN, 1977) and show the
students' interest in the topic, as well as knowledge construction related to the different
petroleum and an appreciation of experimentation in the classroom by the students.
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INTRODUCAO

Recurso ndo-renovavel, o petrdleo esta presente em quase todos os materiais que
utilizamos diariamente, dando mais praticidade a nossa vida. Temos a nossa disposicao
esse combustivel desde a antiguidade, e dele fomos retirando as bases para serem
aplicadas na criacao de varios produtos, desde a roupa que vestimos, os alimentos que
consumimos e os combustiveis que movem nossos automdveis (ATKINS e JONES,
2012). O petréleo também é largamente utilizado na sintese de polimeros, como
diversos tipos de plasticos que apresentam muitas utilidades. Entretanto, esse recurso
tdo importante para o crescimento da sociedade também pode provocar desastres no
meio ambiente por causa, por exemplo, do seu modo de extracao. De acordo com
Santa Maria et al. (2002), o petrdleo € um assunto constantemente discutido na midia
por causa de sua influéncia na economia.

Portanto, considerando a importancia desse material tao rico que move a economia
dos paises bem como os problemas que ele pode ocasionar, torna-se muito importante
aborda-lo de forma esclarecedora e instigante nas aulas de Quimica do Ensino Médio.

Associando o tema “petrdleo e derivados” aos tdpicos estudados em Quimica no
Ensino Médio, é possivel promover um ensino contextualizado no qual, de acordo com
Chassot (1990), o foco nao € o conhecimento quimico, mas o preparo para o exercicio
consciente da cidadania. A Quimica no Ensino Médio ndo pode ser ensinada com um
fim em si mesma, pois ndo se pode desviar do fim maior da educacao basica, que é
assegurar ao individuo a formacdo que o habilitara a participar como cidadao na vida
em sociedade (CHASSOT, 1990).

De acordo com Bizzo (2008), o conhecimento cientifico pode ampliar a capacidade
de compreensdo e atuagdo no mundo em que vivemos, pois, “ensinar Ciéncias no
mundo atual deve constituir uma das prioridades para todas as escolas, que devem
investir na edificacdo de uma populacdo consciente e critica diante das escolhas e
decisOes a serem tomadas” (p.11).

Considerando a importancia da contextualizacdo no ensino e a formagdo do
estudante como cidaddo, sao descritas, neste artigo, uma analise dos livros didaticos
de Quimica do Ensino Médio com relacao a abordagem do tema “petrdleo e derivados”,
uma pesquisa através de entrevista com professores sobre o ensino do referido tema
em sala de aula, além do planejamento e aplicacdao de uma atividade didatica com uma
turma de 32 série do Ensino Médio de uma escola de Santa Maria — RS.

A atividade didatica foi elaborada com base nos Trés Momentos Pedagdgicos
proposta por Delizoicov et al. (2002) e envolveu diferentes recursos didaticos, como
videos, experimentos e uso de projetor multimidia.
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E importante mencionar que a pesquisa apresentada foi um dos objetivos da
disciplina de Instrumentacdo para o Laboratério de Quimica do curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria, cursada pela 32 autora.

COMO OS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA ABORDAM “PETROLEO E
DERIVADOS"?

E consenso entre os pesquisadores que o livro didatico ainda é o principal
instrumento de trabalho do professor na maioria das salas de aula (DELIZOICOV et al.,
2002). Através da analise dos livros didaticos de Quimica da 32 série do Ensino Médio,
objetivou-se avaliar como estes abordavam o tema, foco dessa pesquisa. Foram
analisados os livros didaticos dos autores: Feltre (2008), Reis (2007) e Peruzo e Canto
(2006), designados respectivamente por A, B e C. A analise é descrita na Tabela 1.

Tabela 1: O tema “Petroleo e derivados” nos livros de Quimica.

Contetdos de Quimica Livro A Livro B Livro C
relacionados ao petrdleo
Formagao X X X
Localizacao X X X
Composicao Incompleto X X
Extracao X Resumido Nao consta
Purificacao Incompleto X Nao consta
Refino X X Resumido
Derivados Incompleto X X
Gasolina, craqueamento catalitico, X X Incompleto
reforma catalitica e octanagem
Abordagem de outro derivado N3o consta Oleo diesel, N3ao consta
alcool, 6leo
lubrificante
Industria petroquimica Resumido X X
Produtos industriais Nao consta X X
Reservas de petroleo no Brasil e | X (atualizado) | N&o consta | Desatualizado
no mundo

*(X) significa que o topico é abordado de forma clara e completa no livro didatico.
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Através dessa analise, constatou-se que os livros A e B sdo mais completos com
relacdo ao tema. No livro B, o contetdo é apresentado de forma mais explicativa e
completa do que no livro A. Entretanto, o livro B nao apresenta dados da producao
mundial e brasileira, ao contrario do apresentado no livro A.

COMO OS PROFESSORES TRABALHAM “PETROLEO E DERIVADOS” NAS
AULAS DE QUIMICA?

Apods a analise dos livros didaticos, foi feita uma entrevista semiestruturada com
quatro professores que lecionavam em escolas do municipio de Santa Maria - RS. Esta
investigacao torna-se importante, pois os “bons professores sdao as pegas-chave na
mudanca educacional” (MORAN, 2011, p. 18), e as metodologias utilizadas nas aulas
influenciam o desempenho dos alunos e o processo de ensino e aprendizagem.

O objetivo da entrevista foi verificar se os professores trabalhavam o tema “petréleo
e derivados” no ensino da disciplina de Quimica, quais recursos didaticos e
experimentos eram utilizados e quais contelidos eram contextualizados a partir deste
tema.

Os resultados da entrevista sao descritos a seguir, sendo que os professores
entrevistados foram identificados por nimeros: professor 1, professor 2, professor 3 e
professor 4.

A primeira pergunta feita aos professores foi: “Vocé aborda o tema petréleo em suas
aulas?”. Os quatro professores entrevistados responderam positivamente. A partir
desta resposta inicial, foram feitas cinco perguntas. As perguntas e as respostas de
cada professor estao dispostas na Tabela 2.

Tabela 2: Respostas das perguntas feitas nas entrevistas com os professores.

Quais sao os Voceé aborda
recursos . Voce faz A o tema de
e Quais ; Voceé aborda
didaticos que . experimentos forma
PO conteudos . algum .
VOCE mais A ) relacionados ! contextualiza
- voce relaciona derivado de
utiliza para com o tema? p da em suas
ao tema? o petrdleo?
abordar o Quais? provas e
tema? exercicios?
— Aulas _ Sim: gasolina
. e Hidrocarbonet e gas de
o) expositivas, ~ ~ g o
@ . os e fragoes Nao cozinha Nao
< xerox, livro 7
L i do petroleo
o didatico
o
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5 Hidrocarbonet Sim: gasolina Sim. auando
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Questoes

« Aula politicas,
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a positiva, mundo, do teor de . .

4] pesquisa na . . Sim Sim

S internet e aula refinarias no alcool na

a ratica Brasil e novas gasolina

P alternativas de
combustiveis

A partir dos resultados das entrevistas, conclui-se que os professores elaboravam
aulas sobre “petroleo e derivados”, principalmente, a partir de livros didaticos e, na
maioria das vezes, sem a realizacao de experimentos.

A justificativa para os professores utilizarem livros didaticos esta baseada no fato de
que os conteudos quimicos sdo bem explicados e com ilustracdes que facilitam a
visualizacao dos processos relacionados ao petrdleo. Alguns professores pesquisavam
noticias atuais sobre o combustivel relacionado a sua histdria e as guerras ocasionadas
por sua disputa. Um dos derivados mais abordados pelos professores é a gasolina,
considerando que este também foi 0 mais citado nos livros didaticos analisados.

ESTUDANDO PETROLEO E DERIVADOS: O PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
DIDATICA

A partir dos resultados obtidos da andlise de livros didaticos de Quimica e das
entrevistas feitas com professores, elaborou-se uma atividade didatica sobre o tema
“petréleo e derivados”. A referida atividade foi aplicada com 15 alunos da 32 série do
Ensino Médio de uma escola de Santa Maria — RS no més de julho de 2010, ao longo
de 3 horas/aula com 50 minutos cada.

A atividade didatica foi elaborada com base nos Trés Momentos Pedagdgicos,
propostos por Delizoicov et al. (2002). Estes trés momentos sdo constituidos por:
problematizacao inicial, organizacao do conhecimento e aplicacao do conhecimento.

No primeiro momento pedagdgico, a problematizacao inicial, questdes para
discussao sao apresentadas aos alunos.
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“Sua funcao, mais do que simples motivacao para se introduzir um
conteldo especifico, é fazer a ligacdo desse conteldo com situacdes
reais que os alunos conhecem e presenciam, para as quais
provavelmente eles ndo dispdem de conhecimentos cientificos
suficientes para interpretar total ou corretamente” (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 1994: 54).

O papel do professor, portanto, é questionar e langar duvidas ao invés de responder
e fornecer explicagoes.

Considerando o exposto, na problematizacao inicial da atividade didatica, perguntas
foram feitas sobre o tema para os alunos, a fim de compreender a posicao deles frente
ao assunto (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994). Videos também foram apresentados para
os alunos, a fim de fazer com que estes sujeitos sintam a necessidade de construir
conhecimentos.

1° MOMENTO: PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Questionario Inicial — Perguntas:

1. Em relagdo ao petrdleo, o que vocé pensa quando este tema é comentado?
2. Quais os principais derivados de petrdleo que vocé conhece?

3. O que é o pré-sal?

4. Quais sdo os principais perigos que o petréleo pode causar?

5. Vocé concorda que o petrdleo € um recurso muito importante para a
humanidade? Ja imaginou se nao existisse o petroleo?

Videos disponiveis no site You Tube relacionados ao tema petroéleo:

Video 1 — Como seria a vida sem petrdleo: o video mostra importancia do
petrdleo em nossa vida.

Video 2 — Mancha de 6leo da Costa Americana - Golfo do México: Um reporter
sobrevoa a area de derramamento de petroleo causada pela explosao de uma
plataforma no Golfo do México, a fim de demonstrar as dimensdes que o estrago
pode causar.

Quadro 1: Planejamento da Problematizacdo inicial.

Na organizacao do conhecimento, o segundo momento pedagdgico, o conhecimento
de Quimica necessario para a compreensao do tema em questdo e da problematizacao
inicial deve ser estudado sob orientacao do professor. Sendo assim, uma apresentacao
no software Microsoft Power Point que foi elaborada e apresentada aos alunos através
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de um projetor multimidia. E importante considerar que os alunos eram participativos,
fazendo intervencdes significativas durante esta etapa do processo.

2° MOMENTO: ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Perguntas que foram respondidas durante a aula:

- O que é petrdleo?

- Como ocorre a formagao do petroleo?

- Como podemos encontrar petréleo?

- Como podemos extrair petroleo?

- O que é a camada pré-sal?

- Quais serao os beneficios da exploracdao do pré-sal?

- Como acontece o refino do petroleo?

- Quais sao os derivados do petrdleo?

- Qual é a composicao dos derivados do petroleo?

- Quais derivados do petréleo podem ser formados na industria petroquimica?
- Que problemas que o petroleo pode causar?

- Existem alternativas para diminuir os danos causados pelo petréleo?
- Qual é a relacgdo entre os polimeros e 0 petrdleo?

- Como ocorre a transformacao do petrdéleo em plastico?

- Quais polimeros podem ser formados a partir do petrdleo?

Quadro 2: Planejamento da Organizacao do conhecimento.

Ja no terceiro momento pedagdgico, a aplicacao do conhecimento, o conhecimento
gue vem sendo trabalhado com o aluno é utilizado para analisar e interpretar tanto as
situacOes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situacdes que nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial e que sao explicadas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994).

Portanto, neste momento da atividade didatica, os alunos participaram de uma
atividade experimental envolvendo polimeros, os principais constituintes dos plasticos,
que sdo derivados da industria petroquimica e que possuem uma vasta utilidade no
nosso cotidiano.
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3° MOMENTO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

Experimentos demonstrativos envolvendo polimeros derivados de petrdleo:

Experimento 1: Produzindo polimero

Materiais necessarios: uréia, solucao diluida de formaldeido, solucdo de
hidroxido de sddio diluido, acido cloridrico 25%, ebulidor de agua, tigela de vidro,
béquer de 1 litro (ou recipiente semelhante), 150 ml de agua.

Experimento 2: Desaparecimento de polimero

Materiais necessarios: béquer de 500 ml (ou recipiente semelhante), acetona,
cubos de isopor, agua destilada.

Experimento 3: Crescimento de polimero

Materiais necessarios: agua, fralda descartavel (que contém poliacrilato de
sddio), béquer de 200 ml (ou recipiente semelhante).

Quadro 3: Planejamento da Aplicacdo do conhecimento.

Apds o término da atividade, os alunos foram convidados a responder questoes
referentes ao assunto e a metodologia utilizada, além de outras relacionadas aos
derivados de petrdleo e as informacdes consideradas relevantes aos alunos.

As perguntas feitas aos alunos antes e apds a atividade didatica foram analisadas a
partir dos pressupostos da Analise de Conteldo, de acordo com Bardin (1977).

A analise de contelido, de acordo com a referida autora, compreende trés fases: a
pré-analise; a exploracdo do material;, e o tratamento dos dados, a inferéncia e a
interpretacdo. A pré-analise consiste na fase de organizacao, que envolve “a escolha
dos documentos a serem submetidos a andlise, a formulacao das hipoteses e dos
objetivos e a fundamentacao de indicadores que fundamentam a interpretacao final”
(BARDIN, 1977: 95). A exploracao do material engloba as operagoes de codificagao,
desconto ou enumeragao, de acordo com as regras elaboradas durante a pré-andlise.
Ja na ultima fase, os resultados obtidos sdo tornados significativos e validos, e podem
ser submetidos a provas estatisticas e testes de validagao.

Os resultados da andlise das perguntas iniciais e finais serdao apresentados na
proxima secdo. E importante mencionar que algumas respostas dos alunos serdao
descritas, sendo que estes serao caracterizados por letras do alfabeto.

RESULTADOS DA PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Com relagdo a primeira pergunta do questionario inicial, que investigou as
concepgoes iniciais dos alunos sobre o conceito de petrdleo, as respostas mais citadas
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pelos alunos foram caracteristicas e derivados do petrdleo (Tabela 3). As respostas dos
alunos poderiam ser classificadas em mais de uma categoria. Exemplos de respostas
que englobam as categorias elaboradas sao: "Fonte de energia ndo-renovavel,
Atualmente, ha vazamento no Golfo do México” (aluno A), "Em tudo gue pode ser
produzido a partir do petroleo” (Aluno B), "Penso num produto que é gerado a partir
da deposicdo de restos de animais e vegetais, hd milhoes de anos, no fundo de mares
e lagos”(Aluno C).

Tabela 3: Respostas dos alunos a pergunta 1 do questionario inicial.

Pergunta 1: Em relacao ao petrdleo, o que vocé pensa quando este
tema é comentado?

Caracteristicas do petroleo 24 % (6)

Derivados do petréleo 24% (6)

Rigueza/desenvolvimento econdmico 20% (5)

Poluicao/Vazamentos 20% (5)

Outras respostas (contetdo de Vestibular, importancia para 12% (3)

o0 homem)

Na segunda pergunta, na qual o objetivo foi verificar quais os derivados de
petréleo que os alunos conheciam, podemos perceber que a gasolina e os plasticos
foram os mais citados (Tabela 4). O fato de a gasolina ser um dos derivados mais
citados pode ser explicado pela énfase dada a este produto nos livros didaticos, bem
como a sua relacao com o cotidiano dos alunos.

Tabela 4: Respostas dos alunos a pergunta 2 do questionario inicial.

Pergunta 2: Quais os principais derivados de petroleo que vocé
conhece?
. 34,3% . . 2,85%
Gasolina ¢ Oleos lubrificantes !
(12) (1)
o
Plasticos 20% (7) Nafta 2(’18)5 Yo
Gas/Gas de o 2,85%
cozinha 17% (6) Querosene (1)
, o
Sleo diesel 5,7% (2) Tintas 2('85 o
Asfalto 5,7% (2) | Outros (combustivel, 5,7% (2)
plantas em decomposicao)
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Ja com relacdo a terceira pergunta, a finalidade foi verificar se os alunos teriam
informacbes sobre a camada pré-sal (Tabela 5). “O termo pré-sal refere-se a um
conjunto de rochas localizadas nas porcoes marinhas de grande parte do litoral
brasileiro, com potencial para a geragao e acumulo de petréleo” (PETROBRAS, 2010).
Chama-se de pré-sal porque forma um intervalo de rochas que se estende por baixo
de uma extensa camada de sal, que em determinadas areas atinge espessura de até
dois mil metros. A distancia entre a superficie do mar e os reservatorios abaixo da
camada de sal pode chegar a cerca de sete mil metros. Por ser o petrdleo da camada
pré-sal de alta qualidade e valor no mercado, acredita-se que esta descoberta foi uma
das maiores dos ultimos anos.

Tabela 5: Respostas dos alunos a questdo 3 do questionario inicial.

Pergunta 3: O que é o pré-sal?
Localizacao 47% (7)
Constituicao 13% (2)

Petrobras 6,7% (1)
Nao respondeu 33,3 % (5)

A maioria dos alunos nao respondeu a pergunta ou relacionou a camada pré-sal
com a sua localizacdo, algumas vezes erroneamente, como se percebe através da
resposta do aluno D: "Camada de petroleo contida antes da camada de sal, localizado
principalmente nos mares”. Outros exemplos de respostas: “Uma camada debaixo do
Oceano Atléntico, onde debaixo do sal, ha petroleo” (Aluno E), "Camada subterranea
qgue contém petroleo. Serd iniciada a exploracdo pela Petrobras” (Aluno F).

A quarta pergunta foi relacionada aos perigos que o petroleo pode causar, sendo
que a maior parte dos alunos mencionou os desastres ambientais e a poluicao como
os principais inconvenientes da utilizacdo deste recurso (Tabela 6).

Tabela 6: Respostas dos alunos a questdo 4 do questionario inicial.

Pergunta 4: Quais os principais perigos que o petréleo
pode causar?
Desastre ambiental/contaminacao 47% (8)
Poluicao urbana/aguas 35,3% (6)
Extracao de petréleo 11,8% (2)
Efeito estufa 5,9 % (1)
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Com relagdo a quinta e ultima pergunta, a maioria dos alunos concorda em relacao
a importancia do petrdleo, enfatizando os seus derivados e a melhoria na vida das
pessoas, 0 que pode ser observado pela descricao das respostas:

"Sim, eu acredito que seria meio impossivel de algumas atividades de
nosso dia a dia serem realizadas, iria ficar tudo mais dificil” (Aluno G).

"Sim, pois varias coisas que precisamos no nosso dia a dia deriva do
petroleo” (Aluno H).

"Sim, concordo, mas poderiamos um dia viver sem o petrdleo e com
outras substancias renovaveis” (Aluno I).

Alguns alunos discordam do valor do petréleo em nosso cotidiano, afirmando que
"existem outras maneiras mais econémicas e baratas” (Aluno J).

RESULTADOS APOS A ATIVIDADE DIDATICA

Apds o término da atividade didatica, os alunos foram convidados a responder
questdes referentes ao tema trabalhado e a metodologia utilizada.

Com relagao ao assunto da aula, a maioria dos alunos se interessou pelo tema e
enfatizou a importancia do petréleo, como pode ser visto pelas respostas a seguir.

"Interessante, pois agora eu aprendi mais sobre o petrdleo e como ele
€ importante para a. humanidade” (Aluno L).

"Para mim foi muito importante esta aula, pois aprendemos sobre o
petroleo e sua importdncia em nossas vidas e suas consequéncias”
(Aluno M).

"Muito bom, pois aprendemos varias coisas que tinhamos interesse em
saber, mas néo tinhamos acesso’(Aluno N).

Alguns alunos também enfatizaram as vantagens e desvantagens na utilizagdo do
petréleo: A aula foi muito interessante, pois muitas vezes ndo nos damos conta que o
petrdleo é dual, ao mesmo tempo que é bom pode ser ruim” (Aluno O).

Ja com relacao a metodologia utilizada na elaboracdo da aula, os alunos aprovaram:
"Gostei muito, poderia ter mais aulas assim” (Aluno P), "Foi muito legal, dialogavel”
(Aluno Q), "Foi dtimo, muito esclarecedor, de uma forma dindmica eu pude
compreender melhor sobre o assunto”(Aluno R).

No questionario final, os alunos também foram questionados sobre quais das novas
informagdes abordadas na aula foram relevantes para eles (Tabela 7).
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Tabela 7: Respostas dos alunos a pergunta 1 do questionario final.

Pergunta 1: Quais sdo as novas informacgoes que vocé

aprendeu?
Derivados do petrdleo 24% (5)
Experimentos 19% (4)

14,3% (3)
14,3% (3)

Importancia do petroleo

Processo de refino/para onde vai o
petréleo?

Origem do petréleo/Composicao 14,3% (3)

Danos causados pelo petréleo 9,5% (2)
Pré-sal 4,7% (1)

De acordo com as categorias obtidas a partir das respostas, conforme Tabela 7,
pode-se perceber que as informagbes sobre experimentos e derivados do petroleo
despertaram interesse dos alunos. De acordo com Krasilchik e Marandino (2007), a
motivacao e o prazer pelo aprendizado, que deve ser propiciado através das aulas nos
alunos, é parte fundamental do ensino de Ciéncias.

A segunda pergunta do questionario final solicitou que os alunos citassem
derivados de petrdleo e verificou-se que um maior nimero de produtos foram citados
em comparagao com as respostas do questionario inicial (Tabela 8).

Tabela 8: Respostas dos alunos a questdo 2 do questionario final.

Pergunta 2: Quais os principais produtos derivados do petrdleo?
Plasticos 16,7% (9) Isopor 3,7% (2)
Gasolina 13% (7) Querosene 3,7% (2)

Asfalto 9,3% (5) Combustivel 3,7% (2)
Pneus 9,3% (5) Borracha 3,7% (2)
Nafta 7,4% (4) Roupas 3,7% (2)

Oleo diesel 7,4% (4) Cosméticos 1,85% (1)
Gas 7,4% (4) Velas 1,85% (1)

Oleo lubrificante 5,5% (3) Naftalina 1,85% (1)
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CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade didatica objetivou esclarecer os processos que envolvem a formagao, a
extracdo e o refino do petréleo, bem como os problemas causados pelo petrdéleo, como
o derramamento de 6leo no mar, e algumas formas de se minimizar os efeitos danosos
causados por este recurso nao-renovavel.

Através do questionario inicial, verifica-se que a maioria dos alunos possui um breve
conhecimento de aspectos relacionados ao tema, como a camada pré-sal e alguns
derivados de petroleo.

Apods o desenvolvimento da aula, no questionario final, perceber-se que os alunos
apresentaram interesse sobre o tema, em parte justificado por ser contetido de prova
de vestibular. Os alunos também puderam conhecer mais sobre a utilizagdo do petrdleo
no nosso cotidiano, como a questao dos derivados de petrdleo.

Considera-se que a aula foi interessante para os alunos, o que pode ser observado
nas respostas dos questionarios dos alunos, sendo que a metodologia utilizada foi
recebida com entusiasmo pelos alunos.

A atividade didatica descrita, que envolveu experimentacao e contextualizagao, pode
ser de grande importancia para a construcdo de conhecimentos por parte dos
estudantes e para o exercicio da cidadania.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ATKINS, P. W.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e
0 meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012. 914 p.

BARDIN, Laurence. Analise de contetdo. Lisboa: Edices, 1977. 225 p.
BIZZO, N. Ciéncias: facil ou dificil? 2. ed. S30 Paulo: Editora Atica, 2008. 144 p.
CHASSOT, A. 1. A educacao no ensino da Quimica. Ijui: Unijui, 1990. 117 p.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Metodologia do Ensino de Ciéncias. 2. ed. Sao
Paulo, Editora Cortez, 1994. 207 p.

DELIZOICOQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias:
fundamentos e métodos. 2. ed. S3o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.

FELTRE, R. Quimica, 7. ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2008. 3 v.

MORAN, J. M. A educacgao que desejamos: novos desafios e como chegar la. 5.
ed. Campinas, SP: Papirus, 2011. 174 p.

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 46-59



59 | Pdgina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
PETROLEO E DERIVADOS...

KRASILCHIK, M.; MARANDINO, M. Ensino de Ciéncias e cidadania. 2. ed. Sao
Paulo: Moderna, 2007. 88 p.

PETROBRAS. Pré-sal. Disponivel em <www.petrobras.com.br/presal>, acessado em
15 de junho de 2010.

PERUZZO, R. M.; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4. ed. Sao
Paulo: Moderna, 2006. 3 v.

PONTO CIENCIA. Polimero que cresce. Disponivel em <www.pontociencia.org.br>,
acessado dia 15/05/2010.

PONTO CIENCIA. Produzindo plastico. Disponivel em <www.pontociencia.org.br>,
acessado em 22/ 05/2010.

REIS, M. Completamente Quimica. Sdo Paulo: Editora FTD, 2007. 3 v.

SANTA MARIA, L. C. de; AMORIM, M. C. V.; AGUIAR, M. R. M. P. de; SANTOS, Z. A.
M. CASTRO, P. S. C. B. G. de; BALTHAZAR, R. G. Petrdleo: um tema para o ensino de
quimica. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, vol. 15, p. 19-23, maio. 2002.

YOU TUBE. Acetona+isopor. Disponivel em
<www.youtube.com/watch?v=D_y8NMT2CGc>, acessado em 15/06/2010.

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 46-59



PROFESSOR, O QUE FAZER NO ZOOLOGICO?
TEACHER, WHAT TO DO IN THE ZOO?

Andréa Inés Goldschmidt?, [andreainesgold@gmail.com]

! Universidade Federal de Santa Maria, Campus Palmeira das Missbes, Curso de Ciéncias Biologicas.
Av. Independéncia, 3751 - Vista Alegre, Palmeira das Missdes - RS, 98300-000

RESUMO

Os jardins zooldgicos foram por muito tempo, locais usados para exposicao de animais, apenas
como espagos de visitacao. Atualmente, o uso desse tipo de espago nao formal de educacao
vem se ampliando a cada dia. Esse artigo tem como objetivo a construcao de um material
didatico que visa auxiliar professores em suas agoes pedagogicas, oferecendo sugestdes para
desenvolverem nos alunos etapas do pensamento cientifico, como observagao, registro, analise
de dados, inferéncias, classificacao e divulgacao; além de, promover a compreensao do
zooldgico nao apenas como um espaco bioldgico. As atividades foram realizadas com quarenta
e quatro alunos na disciplina de Ensino em Ciéncias do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Goids. Contou com a proposicao de uma saida ao Zooldgico Municipal
de Goiania e uma investigagao a respeito da potencialidade educativa do espaco nao formal
Zooldgico. A pesquisa se deu através de um questionamento escrito, analisado e apresentado
os resultados aos alunos envolvidos, nas atividades desenvolvidas no zooldgico. A partir da
investigacao inicial, realizou-se a construcdo de estratégias de atividades pedagdgicas. Os
alunos foram divididos em grupos e executaram cinco roteiros distintos em atividades que
envolveram a investigacao cientifica, objetivando discutir o enfoque bioldgico e nao bioldgico
destes espacos educativos. A estratégia usada mostrou ser um recurso didatico adequado, de
uma maneira divertida e interventiva, favorecendo o raciocinio, a argumentagao, a cooperagao
e o trabalho em equipe. Os alunos tiveram a oportunidade de refletirem sobre novas
alternativas para contribuir e legitimar cada vez mais o papel educativo dos espagos nao
formais.

PALAVRAS CHAVE: ensino de ciéncias; zooldgico; espaco nao formal; investigacdo cientifica
ABSTRACT

Zoos have long been sites used for animal display, just as places of visitation. Currently, the
use of this type of non-formal education space has been increasing every day. This article aims
to construct a didactic material that aims to assist teachers in their pedagogical actions, offering
suggestions to develop students' stages of scientific thinking, such as observation, recording,
data analysis, inferences, classification and dissemination; Besides promoting the
understanding of the zoo not only as a biological space. The activities were carried out with
forty four students in the discipline of Science Teaching of the course of Biological Sciences of
the Federal University of Goids. It counted on the proposition of an exit to the Municipal Zoo
of Goidnia and an investigation regarding the educational potentiality of the non formal space
Zoo. The research was done through a written question, analyzed and presented the results
to the students involved, in the activities developed at the zoo. From the initial investigation,
the construction of strategies of pedagogical activities was carried out. The students were
divided into groups and executed five different itineraries in activities that involved scientific
research, aiming to discuss the biological and non-biological approach of these educational
spaces. The strategy used proved to be an adequate didactic resource, in a fun and
interventional way, favoring reasoning, argumentation, cooperation and teamwork. The
students had the opportunity to reflect on new alternatives to contribute and to legitimize more
and more the educational role of non-formal spaces.

KEY-WORDS: science education,; zoo, non-formal space; scientific research
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INTRODUCAO

Os jardins zooldgicos sempre exerceram grande fascinio nos seres humanos de
diversas faixas etarias, sendo que durante muito tempo, seu principal objetivo era a
exposicdo de animais vivos e, muitas vezes, condicionados para espetaculos e
demonstracdes, com preparacoes que se caracterizavam inclusive com crueldade. A
medida que o conhecimento cientifico acerca da manutengdo de animais em cativeiro
veio sendo ampliado, os zooldgicos mostraram mudangas em suas concepcoes
meramente exibicionistas, caracterizando-se por espagos para conservagao, pesquisas
e praticas educacionais. Desta forma, os zooldgicos, como espacos nao formais, tém
sido cada vez mais vistos pelos professores, como um recurso acessorio para praticas
pedagdgicas, principalmente relacionadas a zoologia, ecologia, evolucao, taxonomia,
comportamento, dentre outros.

O termo espagos nao formais de educacao vém sendo utilizado de forma ampla por
diversos pesquisadores na area de educacao cientifica, como sendo qualquer espaco
diferente da escola onde seja possivel desenvolver atividades educativas (JACOBUCCI,
2008).

Muitas vezes, quando se pensa em um ambiente de aprendizagem, remete-se, ao
espacgo da sala de aula convencional de ensino, o que significa dizer que os espagos
fora de sala de aula podem ser classificados, de acordo como propoem Xavier e
Fernandes (2008), como espacos nao convencionais de ensino. A sala de aula como
afirmam esses autores, € um espaco fisico dinamizado pela relagdo pedagdgica, mas
nao pode ser compreendido como o Unico espaco da acao educativa.

E comum confundir educacao com escola. Sobre isto, Paviani (1988, p. 9) diz que
“a educagdo € um fendmeno anterior e muito mais amplo do que a escola”. Assim,
aeducacao de qualquer individuo acontece em diversos espacos e locais. Sob esta
perspectiva, Branddo (2005) afirma que ninguém se livra da educacao, justificando
que esta ocorre em diferentes ocasioes e lugares, independente da finalidade.

Dessa forma, quando se pensa em espacos de aprendizagem, faz-se uso da
expressao “aprendizagem”, referindo-se ao sentido dado por Antunes (2002). Para ele,
a aprendizagem pode ser definidacomo uma mudanca relativamente permanente no
comportamento, que resulta da experiéncia. Assim, esta deve estar associada ao
aprendizado e ao ensino, como tarefas da escola e também aquilo que se faz além de
Seus muros.

Nesse contexto, Goldschmidt e colaboradores (2014) afirmam que a aprendizagem
pode ser entendida como o processo de aquisicao e/ou construcao de conhecimentos
que contribuem para o desenvolvimento cognitivo e comportamental e que podem
ocorrer em distintos espacos, em diferentes circunstancias e sob finalidades diversas.
Este espaco vinculado a este processo deve ser compreendido como um ambiente em
que um individuo esta sujeito a oportunidades de aprendizagem, ndo podendo ser
confundido com o espaco fisico onde ocorrem praticas.

Compreendendo a necessidade de se refletir sobre 0s espacos em que ocorre esta
aprendizagem, depara-se com o significado de espago. Santos (2006) auxiliam a
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compreender este espaco, quando definem que ele deve ser visto como um conjunto
indissociavel de sistemas de objetos naturais ou fabricados e de sistemas de acoes,
deliberado ou nao. Esta descricao caracteriza o ambiente de sala de aula escolar, mas
também caracteriza os espacos que vao além das paredes da sala de aula e das
fronteiras das escolas.

Assim, o ensino de ciéncias/biologia pode se processar em diferentes contextos
educacionais e espaciais. Considerando-se os diferentes campos conceituais e
pedagdgicos, observa-se,muitas vezes, uma confusdo sobre esses termos de espacos:
formal e ndo formal. Assim, deve-se deixar claro que ha distincao.

De acordo com Goldschmidt e colaboradores (2014), o espago formal, pode ser
compreendido como sendo o local pertencente ao estabelecimento reconhecido de
ensino, no qual o estudante esta cursando. As instituicdes mais conhecidas pelo seu
papel social de prestar educacdo basica na sociedade sao compreendidas por espagos
ou ambientes vinculados a escola; ou seja, segundo Jacobucci (2008), sao aqueles que
estdo relacionados as instituicdes escolares da Educagdo Basica e do Ensino Superior,
definidas na Lei n°® 9394/96 de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. E a escola
com todas assuas dependéncias: salas de aula, laboratoérios, quadras de esportes,
biblioteca, patio, cantina, refeitorio.

Ja, o espaco nao formal, Goldschmidt e colaboradores (2014) compreendem como
sendo o local externo, que nao pertence ao estabelecimento reconhecido de ensino.
Entende-se por locais que nao sao sedes -destinadas especificamente para o
funcionamento da instituicao escolar. Assim, podem-se considerar espagos nao
formais, todos aqueles situados fora dos limites geograficos da escola, tais como uma
praca, uma avenida, uma quadra comercial e/ou residencial, centros comerciais, uma
indUstria, centros de pesquisa, reservas naturais, museus, centros de ciéncias, feiras,
parques, entre outros ambientes urbanos, rurais e naturais.

Jacobucci (2008), afirma que os espagos nao formais se relacionam tanto com
lugares ndo institucionalizados, cuja funcdo basica ndo é a educagao formal, como com
lugares institucionalizados, sendo exemplos: indlstrias, museus, jardins botanico e
zooldgico, centros de ciéncias, parques ecoldgicos, planetarios, institutos de pesquisa,
aquarios, dentre outros.

Segundo Trilla (2008), a aproximacao da escola com os espacos nao formais
comecou a acontecer a partir da segunda metade do século XX e de forma mais
significativaainda a partir da década de 1960 do mesmo século, apontando como
acontecimentos marcantes que proporcionaram 0 crescimento desses espagos
educacionais: a inclusao de segmentos sociais até entao a margem da escola e da
sociedade; as modificacoes que aconteceram nas relacoes de trabalho, gerando
demandas em relagdo a qualificacdo; o crescimento de momentos para o lazer; um
novo perfil de familia que repassa atribuicdes que antes eram suas para outras
instituicOes; a atuacao massificada dos meios de comunicacao e o uso de recursos
tecnoldgicos para a educagdo.
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O mesmo autor apontou ainda alguns acontecimentos que envolveram o contexto
tedrico do crescimento da educagao nao formal, podendo ser destacados: o debate em
torno da reforma da educacao — que ganhou a adesao de entidades internacionais,
como a UNESCO (Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura) — como alternativa de atender o desejo da sociedade em ter uma escola com
a cara do nosso tempo; a contraposicao ao discurso reformista, ao diagnosticar e
entender que ha uma relacdo entre a escola e a sociedade; a necessidade de uma
educacao permanente, que demanda outros espacos educativos além da escola e, por
fim, o surgimento da visao que a acao de educar é resultado da convergéncia de
diferentes conexdes, que vao além da relagao individual entre quem educa e quem é
educado.

Praxedes (2009) elucida esta questado, ressaltando que os espagos nao formais sao
locais que tém se constituido em lugares privilegiados de educacdo. Muitos deles
efetuaram mudancas na forma de interagir e comunicar-se com o publico, escolar ou
nao, levando numa linguagem simplificada conhecimentos cientificos a populacao,
gerando uma aprendizagem que se da fora do espaco formal e institucionalizado, que
é a escola.

A mesma autora ainda comenta que uma caracteristica marcante de alguns espacos
¢ a interagao que eles estabelecem com os seus visitantes, despertando curiosidade e
colaborando com a divulgacao cientifica.

Espacos nao formais e o ensino em ciéncias

Goldschmidt e colaboradores (2014) discutem que ao se pensar em educacao em
ciéncias, o uso dos espacos nao formais possibilita uma visao holistica de contetdos e
constituem mais uma possibilidade de pratica pedagdgica distinta daquela que ocorre
na escola. Para isso, necessita que o professor identifique as potencialidades existentes
e planeje agdes que sejam capazes de promover a construgao do conhecimento.

As atividades praticas escolares desenvolvidas em espacos nao formais recebem
diferentes denominagdes que podem variar de acordo com a sua natureza, mas que
tém em comum a sua execucao em um ambiente ndo escolar. Incluem-se ai aulas de
campo, aulas de educagdo ambiental, estudos do meio, saidas de campo, visitas
externas, excursoes, visitas orientadas e passeios.

Dentre os espagos nao formais destacam-se os museus, 0s parques recreativos
urbanos, os jardins botanicos e zooldgicos, as unidades de conservagdo, as feiras e
exposicoes, entre outros.

Goldschmidt e colaboradores (2014) afirmam que os espagos nao formais possuem
um grande potencial de investigacdo e descoberta. Porém, os recursos destes espacos
nao estao sendo totalmente e potencialmente explorados. Isto acontece pelo
despreparo dos professores para esta pratica e a auséncia de guias (monitores) nesses
espagos, nao institucionalizados, causando receio na sua utilizagao. Contudo, para uma
pratica educacional eficaz em um espaco nao formal, o professor deve estar atento a
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escolha do local e também para a finalidade daquela escolha juntamente aos contelidos
escolares.

Rocha (2008) recomenda algumas instrucdes para o desenvolvimento de atividades
em espagos nao formais para docentes da escola basica:

a) Preparacao da atividade (sala de aula): apoio dos pais e da escola para autorizarem
e cooperarem na execucao da atividade no espaco nao-formal, com planejamento
prévio sobre em que consiste a atividade e o que sera feito;

b) Execucdo da atividade (espaco ndo formal): visita prévia do professor para
sondagem das possiveis tematicas a serem trabalhadas, planejamento, agendamento
prévio da visita, operacao logistica do transporte, apoio de outros funcionarios da
escola, materiais de apoio para atividade no espago nao-formal e roteiro de visitas (se
possivel curto, menos de duas horas);

c) Encerramento: retorno para a escola e discussao das atividades referentes ao
conhecimento construido.

Diante do exposto, Goldschmidt e colaboradores (2014) ressaltam que as agOes
planejadas e desenvolvidas devem ter como objetivo a construcao de conhecimentos
e possiveis ligagdes com os conteldos e temas desenvolvidos. Nao podem ser
confundidas com passeios livres, sendo necessario o roteiro de atividades tanto para
os alunos, quanto para o professor, devendo ser bem planejado. Os temas possiveis
de serem trabalhados precisam estar relacionados aos contetdos desenvolvidos para
cada ano.

As OrientagOes Curriculares para o Ensino Médio recomendam o desenvolvimento
de atividades praticas fora do espaco escolar, apontando os estudos do meio, como
atividades motivadoras para os alunos, ja que deslocam o ambiente de aprendizagem
para fora de sala de aula (BRASIL, 2006).

Ao utilizar um espaco nao formal, o estudante é levado a um pensamento sistémico
e a uma visao mais ampla do ensino de ciéncias, possibilitando vivenciar os organismos
vivos bem diante dos olhos. Desta maneira, ele passa a ter percepcao em relacao ao
ambiente e as inter-relagcdes estabelecidas.

Mesmo o ensino de ciéncias nao estando como foco principal de maior parte dos
jardins zooldgicos algumas investigacoes sinaliza que esses ambientes possuem grande
potencial para trabalhar os conteddos de ciéncias (PIVELLI, 2006), podendo o
educador aproveitar esse laboratdrio vivo para ensinar contetdos curriculares da
educacdo basica de forma atraente e prazerosa e que fuja das modalidades de aulas
pouco reflexivas e nao dialogadas.

Neste contexto, Menegazzi (2000) ressalta a importancia de discussdes mais
aprofundadas e criticas acerca do uso dos zooldgicos como espaco para apropriacao
de conceitos cientificos.

Assim, este artigo busca contribuir para professores em formacao e professores
atuantes na educagdo basica, apresentando e desenvolvendo uma proposta de um
material didatico que contribua com sugestdes para que o professor realize aulas de
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ciéncias/biologia, em espacos nao formais, neste caso, em um zooldgico. A proposta
apresentada relata uma experiéncia vivenciada com alunos em formacao docente,
através da execucao, discussao e reflexdes sobre a potencialidade educativa de
zooldgicos, para o desenvolvimento de investigacao cientifica em estudos bioldgicos e
nao bioldgicos.

Uso de zooldgicos como espaco nao formal de ensino

Os espacos nao formais estao cada vez mais inseridos nas discussdes sobre o ensino
de ciéncias, pois apresentam inumeras possibilidades de ensino e sao facilitadores da
aprendizagem. Nesse sentido, os espacos nao formais — como zooldgicos, museus,
planetarios, parques, jardins botanicos, entre outros — tém realizado conquistas
proficuas no cenario educacional, pois possuem diversas alternativas para a renovagao
do ensino de ciéncias (MARANDINO, 2005).

No entanto, o planejamento das atividades nesses espagos, muitas vezes, sao
desafios para os professores. Como elaborar uma aula nesses locais que os possibilite
cumprir seu objetivo educativo, sem que seja diluido por seu carater ludico?

Os zooldgicos brasileiros tém sido bastante procurados pelas escolas para o
desenvolvimento de atividades (MAGNANI e SILVA, 2008). Consequentemente houve
uma adequacao desses espacos para atender as necessidades desse publico especifico,
por meio da oferta de programas e atividades de educacao ambiental, visitas
orientadas, entre outros (AURICCHIO, 1999). Trata-se de um espaco em que a
curiosidade e os sentidos estao agugados, podendo estimular o publico a refletir sobre
as questdes ambientais pertinentes a realidade em que estdo inseridos. Exatamente
por isso, & importante que as atividades ofertadas pelos zooldgicos sejam condizentes
com o contexto atual e que englobe as interagdes entre os aspectos naturais e sociais
que caracterizam e determinam o meio ambiente. Todavia, cabe também ao professor
refletir sobre as contribuicdes dos espacos nao formais para a formacgao dos alunos e
concretiza-las no planejamento de suas propostas de ensino, tornando essencial o
didlogo entre espagos formais e nao formais de educacao.

Os zooldgicos lancaram atividades educativas a partir da década de 1980, sendo
que o pioneiro foi o Quinzinho de Barros, localizado no municipio de Sorocaba-SP
(AURICCHIO, 1999). Desde entao, de acordo com Fonseca e colaboradores (2014),
com a crescente busca dos professores por outros espacos formativos e educativos
que pudessem agregar bagagem cultural e cientifica ao ensino de biologia, os
zooldgicos tém buscado adequar sua exposicao e atividades para atender as demandas
desse publico.

Os mesmos autores comentam que embora as atividades realizadas nos zooldgicos,
em sua maioria, coloquem em relevo o acentuado carater bioldgico dessa instituicao —
pois se trata de uma exposicao que tem no seu acervo espécimes vivos - limitar a isso
implica em perder de vista toda gama de fatores a serem discutidos, contribuindo para
formacdao humana. Para tanto, é necessario envolver e instigar os alunos a reflexao
sobre o papel dessa instituicdo, que divide opinides em relacdo a necessidade de sua
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existéncia, e sua constituicao historica. Pensar o Zooldgico de Goiania enquanto espaco
educativo requer inicialmente pensa-lo inserido em um contexto historico.

Vale ressaltar que os primeiros zooldgicos brasileiros, de acordo com os estudos de
Fonseca e colaboradores (2014), foram fundados no Rio de Janeiro-R], sobretudo em
funcao da vinda da familia real para o Brasil (1888), e em Belém-PA, que teve na sua
origem uma proposta de desenvolvimento de pesquisa cientifica (1860). Os demais
zooldgicos, em sua grande maioria, foram inaugurados na década de 1960, como
consequéncia da forte pressdao econdmica e politica advinda do intenso crescimento
industrial, da fronteira agricola e agropecuaria que o pais vivenciou nesse periodo.

Para Wemmer e colaboradores (1991), os zooldgicos podem ser compreendidos
como um ambiente contendo colegdo de animais silvestres em cativeiro ou em
exibicdo, ndao importando que seja publica ou particular, possuindo animais exdticos
ou nativos. S3ao espacos institucionalizados destinados a exposicao e a pesquisa de
animais vivos que estdo, geralmente, correndo risco de extingdo, onde os visitantes
podem observar os animais em tamanho real, seu comportamento, sua alimentacao e
suas caracteristicas.

Os zooldgicos, além da exposicao da fauna e da flora, devem ter a funcao de alertar
a sociedade em relagao aos perigos da retirada de seu ambiente natural, bem como
da compra ilegal desses animais silvestres. Outro fator importante é o de promover a
sensibilizagdo da sociedade em relacao as espécies ameacadas de extincao sem carater
mercadoldgico, onde os animais possam estar em seu ambiente natural ou mais
préximo possivel de seu ambiente de origem. Igualmente importante é que possuam
também um processo de informagdo cientifica, disposto em placas informativas
oriundas de pesquisas cientificas.

Assim, o professor, ao utilizar 0 zooldgico como um espago nao formal de educacao,
tem neste, um forte aliado para trabalhar a educacao ambiental, entre outras
tematicas, dentro do ensino de ciéncias, desde que este esteja relacionado aos
contetdos estudados em sala de aula, estimulando uma maior compreensao sobre a
relacao dos animais com o meio ambiente e, deste, com o homem, sendo parte
integrante.

O ensino de ciéncias e 0 uso de espacos nao formais

Varios pesquisadores sinalizam que o ensino de ciéncias enfrenta uma crise,
referente ao fato de que os professores buscam explicar e ensinar conceitos, ficando
na maioria dos casos, o estudante limitado a memorizacdo e reproducdo de
experimentos.

Brito (2012) discute que o atual ensino de ciéncias mostra por diversas vezes um
fazer cientifico com fortes raizes no empirismo classico, que concebe que o fazer
cientifico tem inicio a partir da observagdo de determinado fen6meno, atribuindo um
papel fundamental a essa etapa do método cientifico. Seguindo essa tendéncia, os
curriculos de ciéncias e as praticas pedagodgicas vigentes estdo utilizando o aspecto
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observacional de maneira imperativa e completamente dissociada do contexto em que
acontece, apresentando a ciéncia como conhecimento pronto, puro e acabado.

O ensino de ciéncias deve salientar como a ciéncia e as teorias cientificas sdo
construidas, enfatizando as dificuldades e entraves na construcdao do conhecimento
cientifico.

Mais do que fornecer informacoes, é fundamental ao ensino de ciéncias promover o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam ao aluno lidar com as
informagbes de maneira mais critica, e atuar no sentido de que o mesmo passe a
compreender tais informacdes e refuta-las quando for o caso, e ainda fazer uso desse
conhecimento como elemento embasador nas tomadas de decisao.

Brito (2012) afirma que um ensino de ciéncias que busca formacdo de um individuo
critico, possibilita que os alunos possuam variadas oportunidades para observar,
selecionar, classificar, registrar dados e criar esbogos, fazer inferéncias e criar
hipoteses acerca de um determinado fenémeno.

Sobre isto, Pozo (2009), afirma que:

os alunos nao encontram somente dificuldades conceituais; também
enfrentam problemas no uso de estratégias de raciocinio e solugdo de
problemas proprios do trabalho cientifico. Muitas vezes, os alunos nao
conseguem adquirir as habilidades necessarias, seja para observar um
grafico a partir de alguns dados ou para observar corretamente através
de um microscépio, mas outras vezes o problema é que eles sabem
fazer as coisas, mas ndao entendem o que estdo fazendo e, portanto,
nao conseguem explica-las nem aplica-las em novas situagdes (POZO,
2009 p.23).

O mesmo autor comenta ainda que para o0 desenvolvimento de habilidades
cognitivas e de pensamento cientifico, é necessario nao apenas transmitir aos alunos
o conhecimento, mas levar esse aluno a compreender e fazer parte dos processos de
construcao e apropriacao do mesmo.

Assim, as praticas pedagdgicas que levam em consideracdo um fazer cientifico
centrado em elementos de problematizacdo, assumem importancia, uma vez que
possibilitam aos alunos serem os sujeitos da produgao do meio pelo qual a informacao
sobre as variaveis é coletada, uma vez que enquanto observadores assistem o objeto
e registram os dados. A partir destes podemos garantir a sistematizagao daquilo que
foi observado, bem como uma futura fonte de pesquisa. A partir das observagoes e
registro dos dados observacionais, e apds os devidos tratamentos, o aluno pode fazer
as mais provaveis e improvaveis inferéncias acerca de um determinado fenémeno.

Uma excelente oportunidade para que o aluno possa desenvolver estas habilidades
é o desenvolvimento de aulas de ciéncias em espacos nao formais. Nesta perspectiva,
foi construida uma proposta pedagdgica que contempla as reflexdes embasadas neste
artigo, para ser desenvolvida no zooldgico. Entende-se que este local deva ser
entendido como um local de descoberta, de vivéncias Unicas e agradaveis, com livre
escolha de percursos, capaz de instigar os participantes a diferentes problematizacoes,
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nao apenas de natureza bioldgica, trocando ideias, informagdes, impressdes e
emocgoes.

CONSTRUINDO UM MATERIAL DIDATICO

Mesmo com os grandes avancos cientificos e tecnoldgicos ainda é fato que muitas
escolas de ensino basico utilizem aulas expositivas onde o professor é o detentor do
conhecimento e o0s alunos receptores passivos de verdades absolutas e
inquestionaveis. Sem desmerecer essa modalidade de aula e reconhecendo o valor que
possuem, se as mesmas nao tiverem o carater reflexivo, pouco acrescentard na
construcao do conhecimento do aluno, e ainda, contribuira para afasta-lo da ciéncia,
como de forma ampla ja acontece.

De acordo com Praia e colaboradores (2002), as atividades fora da sala de aula sao
excelentes para o contato direto com material bioldgico e com os fen6menos naturais,
e como tal devem buscar incentivar o envolvimento, a participacdo e o trabalho em
equipe. Isto é possivel quando a atividade é bem planejada, com tarefas investigativas
e que levam em consideragao o contexto e os conhecimentos prévios dos estudantes.

A proposicao de um material pedagdgico que pudesse facilitar as praticas educativas
em espacos nao formais surgiu a partir de discussodes e percepcoes estabelecidas em
sala de aula. Estas envolveram quarenta e um participantes, durante o segundo
semestre de 2015, na disciplina de Ensino em Ciéncias do curso de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal de Goias. A necessidade foi diagnosticada, quando foram
apresentadas as dificuldades dos alunos em formacgdao docente em perceberem os
zooldgicos como locais para estudo. Desta forma, foram organizadas duas atividades
iniciais: a proposicao de uma saida ao Zooldgico Municipal de Goiania e uma
investigacao a respeito da potencialidade educativa do espaco nao formal Zooldgico.

A construcdo desse material, parte do pressuposto que os recursos didaticos primam
pela reflexdo que os alunos fazem sobre o conteldo abordado, atuando como
importantes mediadores ja que possibilitam uma efetiva relacdo de ensino-
aprendizagem.

Pelo fato do espaco pesquisado ser bastante especifico, o presente estudo
caracteriza-se como um estudo de caso, abordagem utilizada para contribuir com o
entendimento dos fenémenos individuais, grupais, sociais, organizacionais, politicos e
relacionados, e que envolve a observacao direta dos eventos (YIN, 2010). Neste
contexto, este trabalho consiste em trés momentos, que sao detalhados a seguir.

Primeiro momento:

Inicialmente, ainda em sala de aula, foi desenvolvido com os alunos reflexdes acerca
do uso de espagos nao formais no ensino em ciéncias e estabelecido o desenvolvimento
pratico destes espacos dentro da disciplina. Assim, foram organizadas duas atividades
iniciais: a proposicdo de uma saida ao Zooldgico Municipal de Goiania e uma
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investigacao a respeito da potencialidade educativa do espaco nao formal Zooldgico,
para aulas de ciéncias/biologia.

A pesquisa foi desenvolvida em sala de aula e se deu através de um questionamento
escrito, no intuito de investigar se os alunos reconhecem o potencial nao bioldgico do
espaco; ou seja, se seriam capazes de identificar atividades possiveis, sem
pressupostos associados a ecologia, conservacao, anatomia, fisiologia, etologia,
zoologia, evolugao e taxonomia (todos estes aspectos bioldgicos). As respostas foram
analisadas e os resultados apresentados e discutidos com os alunos no terceiro
momento, quando foi realizada socializacao das atividades desenvolvidas no zooldgico.

A partir da investigacao inicial, realizou-se a construcao de estratégias de atividades
pedagdgicas, que pudessem ser desenvolvidas por professores e tivessem como foco
principal o desenvolvimento da investigacao cientifica, além de buscar desenvolver
tematicas ndao apontadas pelos alunos em formacdo docente. O intuito foi de mostrar
novas possibilidades para o uso desses espagos.

A proposta de pratica educativa com enfoque bioldgico e nao bioldgicos, se baseou
numa abordagem problematizadora, capaz de fazer com que os alunos reconhecessem
0s passos da construcdo do conhecimento cientifico e compreendessem o espaco
zooldgico sob outros enfoques e ndo apenas relacionados aos animais e plantas. Tal
proposta possibilitou a construcao de cinco roteiros distintos.

Como este trabalho se refere a vivéncia experenciada na disciplina, sugere-se ao
professor que fizer uso desta proposta didatica, que discuta inicialmente com os seus
alunos as ideias sobre a Ciéncia, sobre a investigacao cientifica e atividades que podem
ser pesquisadas em um zooldgico.

Segundo Momento: Zooldgico de Goiania, conhecendo o espaco nao formal
utilizado

O segundo momento foi a execucao da aula planejada com os cinco roteiros
construidos, desenvolvido no Zooldgico de Goiania (podendo ser outro zooldgico). Este
se situa na regiao central da cidade e, atualmente, possui um acervo com mais de mil
animais, sendo aproximadamente 190 espécies diferentes, algumas tipicas do bioma
Cerrado. No local existem cinco nascentes que dao suporte aos trés lagos implantados
na area interna e uma mata caracterizada como um remanescente de “cerradao”,
fisionomia tipica do Cerrado, onde ficam soltos alguns animais como veados e pacas.
O Museu de Ornitologia Professor José Hidasi, inserido no zooldgico, exibe animais
taxidermizados, expostos na forma de dioramas (FONSECA e colaboradores, 2014).

Segundo os mesmos autores, a implantacdao do Zooldgico de Goiania foi influenciada
por pressdes ambientais da época, como por exemplo, a diminuigdo do habitat das
espécies. Houve a necessidade de criar os zooldgicos como uma forma de assumir as
consequéncias do crescimento industrial e agropecuario, uma vez que a legislacao
ambiental da época se referia apenas a protecao de fauna e flora. Ainda ndo existia
uma politica ambiental para responsabilizar os agentes causadores de danos ou para
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licenciar esses empreendimentos. Assim, este espaco esta localizado na regido central
da cidade, que teve amplo crescimento urbano e demografico. Isso causa um impacto
tanto no bem-estar dos animais, que tem que conviver com poluicao dos carros,
sonora, bem como com aqueles que vivem no entorno do local, uma vez que o cheiro
finda por causar certo desconforto.

Por se tratar de um espaco que tem a educacao como um dos seus objetivos, essas
questdes podem ser trazidas a tona para serem discutidas. Fazer emergir esses
conflitos se alinha com uma proposta educativa que vai além dos conhecimentos
bioldgicos existentes nos zooldgicos, embora os englobe também. Indubitavelmente,
contribuem tanto para o ensino de biologia, como para a formacao humana dos
envolvidos. Portanto, é essencial pensar em atividades com vistas a formacao humana
e que tenha em seu horizonte, o olhar voltado para a realidade ambiental e social em
que se vive.

Diante disso, fica plausivel afirmar que as praticas pedagdgicas devem ter como
objetivo alcancar uma sensibilizagdo educativa que articule o ensino de biologia as
implicagdes sociais. Isso incide em atender a necessidade emergente do ensino que
demanda por uma renovagao pedagdgica em que o conteldo escolar, além de nado ser
estanque, articule-se com as questdes atuais e possibilite a reflexao ao aluno.

Compreendendo que € impossivel que em um uma visita investigativa o professor
consiga contemplar com seus alunos, os varios recintos de animais encontrados no
zooldgico, a proposta foi organizada entendendo esta particularidade. Foram
elaborados cinco roteiros distintos, sendo trés com tematicas bioldgicas e dois com
enfoque de sensibilizagdo, com vistas a formagao humana.

Embora se tratasse de cinco roteiros distintos, todos eles apresentaram como
proposta didatica que objetivou investigar o potencial educativo do zooldgico como um
ambiente complementar ao ensino de ciéncias, reforcando o papel dos espagos nao
formais como locais de ensino e de aprendizagem. Além de possibilitarem compreender
os passos de iniciacdo cientifica e reconhecer a importancia desta, na formacao dos
alunos, em especial, alunos em formacao inicial docente.

Os alunos foram divididos em dez grupos. A atividade iniciou com uma discussao
sobre a importancia da investigacdo cientifica e sobre os passos da construcao do
conhecimento. Apods, realizou-se a explicagdo sobre a pratica que se seguiria e 0s
alunos iniciaram a execucao dos roteiros. Como eram cinco roteiros e dez grupos,
houve repeticao de cada atividade em dois grupos, de modo que o objetivo era mostrar
aos alunos que a investigacao cientifica pode apresentar caminhos distintos, mesmo
diante de uma mesma problematizacao.

Apds 120 minutos de desenvolvimento dos roteiros elaborados, retornaram ao grupo
para apresentacao de suas atividades e resultados. A Ultima etapa do desenvolvimento
da atividade consistiu em uma socializacdo final, para que fosse possivel discutir os
cinco roteiros, as particularidades de cada um e o que possuiam em comum.
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Terceiro Momento: Socializacao das atividades

A construcdo desta estratégia didatica, nao se limitou a apresentacdo das propostas
desenvolvidas, mas também a apresentacdo dos dados resultantes do questionamento
realizado aos alunos (Momento 1) e discussoes a partir da experiéncia vivenciada com
os alunos, durante a execucao da proposta de aula desenvolvida (Momento 2).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do primeiro momento, a analise das respostas fornecidas pelos quarenta e
um alunos, indicou cinquenta e nove insergoes sobre atividades a serem realizadas no
zooldgico, tendo sido repetidas entre o grupo muitas delas. Desta forma, estas foram
categorizadas e sao apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1. Categorizacdo das possiveis atividades a serem desenvolvidas em um zoologico
para aulas em ciéncias, apontadas por alunos em formacao inicial docente.

Categorias N° de Indicagbes %
Estudos Biol6gicos Observagao/estudo 40 67,80
51 —86,44% Coletas 03 5,08
Relacdes ecoldgicas e/ou evolutivas 08 13,56
Educacdao Ambiental 05 8,47
Estudos Criticos sobre o ambiente 03 5,08

Total 59 100

Fonte: autor

Tabela 2. Possibilidades de atividades (estudos biologicos) que podem ser desenvolvidas
no zooldgico em aula de ciéncias, apontadas por alunos em formacao inicial docente.

Categoria Estudos Propostas de atividades N° de %
Bioldgicos indicagbes
Habitat 03 5,08
Comportamento animal 04 6,78
Caracteristicas dos animais 06 10,17
Biodiversidade animal 06 10,17
Vulnerabilidade animal 01 1,69
Observagao/ Diferencas no modo de vida 01 1,69
Estudo Classificacdo de animais 07 11,86
Aspectos anatémicos dos animais 01 1,69
Biodiversidade vegetal 03 5,08
Qual animal mais chamou a atengao 01 1,69
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Reconhecimento das espécies do cerrado 02 3,39

Reconhecimento de animais endémicos e ndao 01 1,69
endémicos

Morfologia animal 02 3,39

Interferéncias no corpo do animal em confinamento 01 1,69

Estresse animal 01 1,69

Fonte: autor

Tabela 3. Possibilidades de atividades (estudos biolégicos — coleta e relagoes
ecologicas/evolutivas) que podem ser desenvolvidas no zooldgico em aula de ciéncias,
apontadas por alunos em formagao inicial docente.

Categ_orifa _Estudos Propostas de atividades N° de indicagdes %
Bioldgicos
Coletas Coletas (Botanica) 03 5,08
Relagbes ecoldgicas Evolucdo 03 5,08
e/ou evolutivas Conservacao 03 5,08
08 ~13,56% Relacdes ecoldgicas 02 3,39

Fonte: autor

Pelos resultados apontados, verificou-se que para os alunos em formagao inicial
docente o uso de espacos ndo formais, neste caso o zooldgico, assume quase
prevalentemente um carater bioldgico. Os resultados mostram uma restricao quanto
ao potencial educativo que estes espacos também assumem, para além de
observacao/classificacdo bioldgica.

Considerando que os zooldgicos ao longo de sua existéncia, vém reestruturando sua
missao, no que diz respeito a divulgar a ciéncia, pode-se afirmar que estas mudancas
estdao acontecendo. Conforme apontado por Garcia (2006), historicamente estas
instituicOes tinham o propdsito apenas de colecionar animais em cativeiro. Ainda
segundo a mesma autora, no século XIX, os zooldgicos tinham um carater estritamente
taxondmico, com exposicoes em jaulas visando apenas a manutencado e reproducao.
O século XX foi marcado inicialmente pela tendéncia ecoldgica, na compreensao do
comportamento animal e dosdiferentes habitats. Atualmente temos uma forte
tendéncia conservacionista, marcada pelapreocupacao em adequar as instalacdes aos
ecossistemas naturais e na conservacao /n situ. Em um segundo momento, estes
espacos passaram a apresentar interesses mais amplos, como estudo e
entretenimento, mas ainda fundamentadas por razdes de ostentacao e diversao.

A autora ainda comenta que as atividades desenvolvidas nos zooldgicos, embora
com claras propostas educativas, ainda se encontram presas as fungdes consideradas
classicas dessas instituicoes, o que de fato pode-se observar na discussdao com os
alunos a respeito das possibilidades.

Desse modo, considerando o atual potencial educativo dos zooldgicos e as
discussOes advindas do campo da educacdo ndo formal e da divulgagdo cientifica,
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torna-se fundamental discutir nos cursos de licenciatura, a finalidade educativa desses
locais; além de elaborar estratégias didaticas para serem desenvolvidas e servirem de
sugestOes aos professores de ciéncias/biologia.

Diante deste contexto, observou-se que os alunos apresentam uma forte tendéncia
a observacao geral dos animais em cativeiro. Percebeu-se que para 0 grupo
investigado, os contelidos a serem trabalhados estdo ainda voltados a temas como
taxonomia, caracteristicas morfoldgicas, etoldgicas, ecoldgicas e evolutivas dos
vertebrados. Aspectos relativos a instituicao, sua missdo, funcdo social e educativa,
uma analise critica sobre estes locais, quase nao foram abordados. Essas informagoes
sao de fundamental importancia para entender o papel ndo s6 educativo desses locais
hoje, mas também sua funcdo de pesquisa e de conservacao.

Também se verificou pelos resultados, que os académicos pouco reconhecem a
possibilidade de serem desenvolvidas atividades de educagao ambiental. Auricchio
(1999) discute que os programas de educagao dos zooldgicos brasileiros apresentam
uma grande variedade de temas como consequéncia do carater multi e interdisciplinar
que apresentam. Dessa forma, devido a diversidade de conteldos circulantes, as
informacgdes sobre a fauna podem ser trabalhadas para além do ponto de vista
bioldgico, procurando promover o envolvimento do publico nas questdes ambientais,
visando uma melhor relagdo homem-natureza.

Bazarra (1994), afirma que a educacao ambiental como dimensao educativa, deve
ser incorporada nos programas dos zooldgicos, como um processo permanente,
dinamico e integral que estuda a inter-relagdo do individuo com seu entorno,
proporcionando a construcdo de uma cultura ambiental. A autora menciona alguns
objetivos presentes nesse tipo de educacao, como: proporcionar conhecimentos
cientificos, reforcar atitudes positivas, apontar elementos para desenvolvimento de
uma consciéncia ambiental, etc. Ressalta também algumas vantagens educativas que
os zooldgicos oferecem: fortalecimento e enriquecimento cultural ao trabalhar temas
relacionados as espécies nativas e exdticas; desenvolvimento da atividade cientifica;
estimulo a criatividade e a imaginacao; criacdo do sentimento de empatia, respeito e
admiracdo a vida silvestre, entre outras. Nesse sentido, verifica-se que a possibilidade
de desenvolver atividades educativas nos zooldgicos torna-se um procedimento
didatico de grande valor pedagdgico.

Fonseca e colaboradores (2014) afirmam que ainda é oportuno discutir sobre as
politicas publicas que embasam e alicercam esses espacos nao formais, considerando
também a questdao do bem-estar dos animais - tema bastante questionavel nas
concepgOes de zooldgicos que se tem no Brasil. Questionar esse modelo de zooldgico
é bastante educativo na medida em que pode engajar os visitantes nas discussoes,
contribuir para a melhoria desses locais e proporcionar que, a partir desse
envolvimento com os visitantes, possam surgir possibilidades de novas propostas de
politicas publicas.

Para tanto, é necessario iniciativas e o envolvimento da equipe técnica e do
professor de ciéncias/biologia nas discussdes sobre as possibilidades educativas nesses
espacos. Estas podem contribuir que no momento da visita o olhar dos visitantes
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consiga percorrer outras esferas, para além das placas informativas que contenham
nome cientifico, habito alimentar e distribuicdo geografica. Dessa forma, abre-se o
caminho para a construcao de um novo significado para esses espacos e da sua
legitimacao enquanto espaco educativo e formativo.

Diante do exposto, é apresentada ainda como resultados a elaboracao da proposta
que contemplou o desenvolvimento de cinco roteiros distintos, todos com carater
investigativo, buscando refletir sobre outras habilidades necessarias a formacao
docente, ja discutida neste artigo.

Proposta de roteiros desenvolvidos

Abaixo, é apresentada a descricao das cinco propostas desenvolvidas durante a aula,
tendo a introducao comum a todos os roteiros, pois embora problematizassem
situacOes distintas, todos exploraram a investigagao cientifica como tema central do
desenvolvimento das atividades.

ROTEIRO 1- A importancia da investigacao cientifica no diagnodstico de procedéncia,
adaptagoes morfoldgicas e os habitos alimentares das espécies pesquisadas

Objetivos:

¢ Definir o que é Iniciacao Cientifica;

e Descrever a importdncia da pesquisa na formagdo dos alunos e descrever passos importantes na
composicao da coleta e interpretacao de dados;

e Pesquisar um grupo de animais do zooldgico e identificar prevaléncia quanto a procedéncia
(silvestre ou exdtico);

e Pesquisar as caracteristicas alimentares e as adaptacdes morfologicas (formato de
dentes/bicos/boca afilada/presas/etc) e correlacionar com a alimentagdo (Nao utilizar o grupo de
serpentes).

Introducao:

O acelerado crescimento do conhecimento nos Ultimos anos tornou impraticavel o ensino
tradicional baseado exclusivamente na transmissao oral de informagao. Em muitas disciplinas ja nao
é possivel, dentro das cargas horarias, explorarem todo o contelido relevante. Mais importante
ainda, é compreender que o conhecimento ndo é acabado, e muito do que o estudante precisara
saber em sua vida profissional ainda esta por ser descoberto.

O desafio da escola hoje é formar individuos capazes de buscar conhecimentos e de saber utiliza-
los. Ao contrario de outrora, quando o importante era dominar o conhecimento, hoje o importante
€ "dominar o desconhecimento"; ou seja, o profissional estando diante de um problema para o qual
ele ndo tem a resposta pronta, deve saber buscar o conhecimento pertinente e, quando nao
disponivel, saber encontrar, ele prdprio, as respostas por meio de pesquisa.

Ndo serdo fazendo dos alunos meros depositarios de informacoes que se estara formando os
cidadaos e profissionais de que a sociedade necessita. Para isto, as atividades, curriculares ou nao,
voltadas para a solugdo de problemas e para o conhecimento da realidade, tornam-se importantes
instrumentos para a formagao de estudantes criticos.

E dentro desta perspectiva que a insercdo precoce do aluno em atividades de iniciacio a pesquisa
se torna um instrumento valioso para aprimorar qualidades desejadas em um profissional de nivel
superior, bem como para estimular e iniciar a formacdo. Para desenvolver a pesquisa é necessario
buscar o conhecimento existente na area, formular o problema e o0 modo de enfrenta-lo, coletar e
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analisar dados, e tirar conclusdes. Aprende-se a lidar com o desconhecido e a encontrar novos
conhecimentos.

Um dos mecanismos para esta insercdo sao as atividades de iniciacdo cientifica. A Iniciacdo
Cientifica € um instrumento que permite introduzir os alunos na pesquisa cientifica, sendo um
instrumento de apoio tedrico e metodoldgico a realizagdo de um projeto que contribua na formacao
profissional do aluno. Tem a finalidade de explicar o desenvolvimento da ciéncia por meio de
pesquisas e despertar vocacdo cientifica e incentivar os alunos para esta tematica. Observar,
registrar e comprovar hipéteses sem simplificar a linguagem é o caminho para a iniciacao cientifica.

Em Ciéncias, a estrutura que permeia as investigacdes tem, ao menos, quatro passos
fundamentais. O primeiro deles, o levantamento de hipoteses, é uma decorréncia do questionamento
inicial. E o passo em que os alunos expdem ideias que serao comprovadas ou refutadas mais adiante.
Ao imaginar caminhos para tentar resolver um problema, o aluno reconstréi o conhecimento. E isso
¢ justamente um dos principais objetivos da Educacao escolar.

A etapa seguinte é o levantamento de informacdes. Além de ampliar o conhecimento sobre o
tema pesquisado, essa fase contribui para a observacao cientifica, sabendo com mais precisdo o que
registrar em uma atividade pratica.

Num terceiro momento, tem-se a coleta das informacgdes, por meio da atividade desenvolvida. E
por fim, reconhecer as informacgdes importantes, interpretar os dados e estabelecer relacoes entre
as informagdes encontradas na pesquisa.

E importante desenvolver nos alunos a compreensdo de que a experiéncia seja documentada em
textos/ desenhos/ fotografias. O registro permeia todas as etapas e contribui para que o aluno reflita
sobre suas hipdteses iniciais e sobre os resultados que sao encontrados.

Procedimentos metodoldgicos

1. Os participantes divididos em grupos devem receber as informagdes sobre procedéncia e os
habitos alimentares dos animais;
2. Os participantes estabelecerdo de acordo com o tempo destinado a investigacao cientifica, o(s)
grupo(s) a ser(em) pesquisado(s);
3. Apds a leitura e compreensdo dos objetivos postos, elaborarem a(s) pergunta(s) (problema de
pesquisa) que fardo parte da investigagdo cientifica;
4. Discutam no grupo e registrem as hipoteses possiveis sobre a investigacdo cientifica a ser
realizada;
Observacdo: Uma hipdtese designa qualquer suposicao de algo verosimil,
possivel de ser verificado, a partir da qual se extrai uma conclusdo. Popularmente,
o termo é utilizado como sinénimo de "chance" ou "possibilidade" de algo acontecer.
As hipoteses cientificas, em geral, sdo as premissas dentro de uma determinada
teoria, que podem ser validadas com base em um método cientifico, contribuindo
para a formulacdo de novas hipoteses. E uma proposicdo especulativa que se aceita
de forma provisdria como ponto de partida de uma investigacdo. A verdade ou
refutacdo da hipdtese é determinada gracas a raciocinios ou experiéncias (Esta
mesma descricdo se deu em todos os roteiros).
5. Elaborem uma ficha para a coleta de informagGes necessérias e estabelecam os critérios para
validar as hipdteses;
Coletem os dados e registrem;
Analisem os resultados e elaborem as conclusdes que atendam ao problema de pesquisa;
Apresentem os resultados e consideragoes finais;
Proponham sugestGes de outros estudos de investigacdo cientifica bioldgica que possam ser
realizados.

LN
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INFORMACOES CIENTIFICAS - ANEXO
PROCEDENCIA

E= Exdtico:Sao aqueles cuja a distribuicdo geograficando | S=  Silvestre:  S3o  aqueles
inclui o Territorio Brasileiro. As espécies ou subespécies | pertencentes as espécies nativas,
introduzidas pelo homem, inclusive domésticas, em | migratérias e quaisquer outras,
estado selvagem, também s3o consideradas exoticas. | aquaticas ou terrestres, que tenham
Outras espécies consideradas exdticas sdo aquelas que | a sua vida ou parte dela ocorrendo
tenham sido introduzidas fora das fronteiras brasileiras e | naturalmente dentro dos limites do
suas aguas juridicionais e que tenham entrado | Territdrio Brasileiro e suas aguas
espontaneamente em Territdrio Brasileiro juridicionais.

MODO DE ALIMENTACAO

C= Carnivoro. S3o os animais | O= Onivoro. S3o animais que | H= Herbivoro. Alimentam-
que se alimentam de carne. | comem de tudo. Possuem dentes | se exclusivamente de
Em geral, s3o predadores | adaptados tanto para dilacerar | plantas, apresentando
(procuram e atacam outros | carnes, como para mastigar | dentigao e sistema
animais para se alimentar) e | plantas. Os ursos, por exemplo, | digestério adaptados para
possuem os dentes caninos | alimentam-se de pequenos | esse tipo de alimentagao
pontiagudos e dentes em | animais e larvas de insetos, mas
forma de tesoura. O ledo, o | gostam de variar sua dieta
tigre e o lobo sdo exemplos. alimentando-se de plantas.

Fonte: http://www.barueri.sp.gov.br/sites/srnma/materias/2009/fauna_silvestre.aspx. Acesso em
20 de setembro de 2915.

ROTEIRO 2 - A importancia da investigacao cientifica no diagnéstico de procedéncia,
adaptacdes morfoldgicas e o tipo de habitat entre as espécies pesquisadas

Objetivos:

¢ Definir o que é Iniciacao Cientifica;

e Descrever a importdncia da pesquisa na formagdo dos alunos e descrever passos importantes na
composicao da coleta e interpretacdao de dados;

e Pesquisar um grupo de animais do zooldgico e identificar prevaléncia quanto a procedéncia
(silvestre ou exdtico);

e Pesquisar os habitats a que pertencem os animais do zooldgico e as adaptacdes morfoldgicas
(revestimento externo do corpo, ex, penas, pelos, escamas, carapaga... e aparéncia do revestimento,
ex. liso, enrugado, ressecado...) e correlacionar com os habitats naturais.

Introducao: Idéntica ao roteiro 1.

Procedimentos metodoldgicos

1. Os participantes divididos em grupos devem receber as informacdes sobre procedéncia e os
habitos alimentares dos animais;

2. Os participantes estabelecerdo de acordo com o tempo destinado a investigacdo cientifica, o(s)
grupo(s) a ser(em) pesquisado(s);

3. Apds a leitura e compreensdo dos objetivos postos, elaborarem a(s) pergunta(s) (problema de
pesquisa) que fardo parte da investigagao cientifica;

4. Discutam no grupo e registrem as hipoteses possiveis sobre a investigagdo cientifica a ser
realizada;

5. Elaborem uma ficha para a coleta de informagGes necessérias e estabelecam os critérios para
validar as hipdteses;

6. Coletem os dados e registrem;
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7. Analisem os resultados e elaborem as conclusdes que atendam ao problema de pesquisa;

8. Apresentem os resultados e consideracoes finais;

9. Proponham sugestes de outros estudos de investigagao cientifica bioldgica que possam ser
realizados.

INFORMACOES CIENTIFICAS - ANEXO
PROCEDENCIA

E= Exotico:Sao aqueles cuja a distribuicdo geografica | S= Silvestre: S3o aqueles pertencentes
nao inclui o Territorio Brasileiro. As espécies ou | as espécies nativas, migratorias e
subespécies introduzidas pelo homem, inclusive | quaisquer outras, aquaticas ou
domésticas, em estado selvagem, também sdo | terrestres, que tenham a sua vida ou
consideradas exoticas. Outras espécies consideradas | parte dela ocorrendo naturalmente
exoticas sdo aquelas que tenham sido introduzidas fora | dentro dos limites do Territdrio
das fronteiras brasileiras e suas aguas juridicionais e | Brasileiro e suas aguas juridicionais.
qgue tenham entrado espontaneamente em Territdrio
Brasileiro

BIOMA QUE HABITA: M= MATAS/FLORESTAS. TODOS ELES SE REFEREM A UM TIPO DE
VEGETACAO QUE TEM UMA FITOFISIONOMIA PARECIDA.

MATA: Serve para designar vegetacdo mais densa. Também é usada de forma genérica
no Brasil para nomear formac0es diversas, como "mata de encosta" e "mata fechada".

FLORESTA: Regidao de no minimo meio hectare com uma cobertura arbdrea de pelo menos
10% de sua area e cujas arvores tenham de 5 m de altura para cima.

SELVA: Grande area em que uma floresta tropical foi aberta devido a alguma perturbacdo,
fazendo com que a terra limpa tenha sido repovoada com vegetacdo herbacea (rasteira)

BOSQUE: Dentro de uma area agricola, uma localidade com cobertura arbdrea que impega
o crescimento de vegetacdo adequada para pastagem. Também é utilizado para designar areas
cujas arvores sao todas de uma espécie especifica. Bosque também pode ser uma area com
vegetagao nativa remanescente, introduzida ou perturbada pela acao humana

BIOMA QUE HABITA: C= CERRADO/CAMPO

CAMPO LIMPO:Tipo fitofisionomia herbacea, com poucos arbustos e nenhuma arvore. E
comumente encontrada junto as veredas, olhos d'agua e em encostas e chapadas. Pode ser
classificado em Campo Limpo Seco, quando ocorre em areas onde o lencol fredtico € profundo
e Campo Limpo Umido, quando o lencol freatico é superficial.

CAMPO SUJO:E uma fisionomia herbaceo-arbustiva com arbustos e subarbustos espacados
entre si. Estabelece-se sobre solos rasos que podem apresentar pequenos afloramentos
rochosos ou solos mais profundos, mas pouco férteis. Da mesma forma que o campo limpo
varia com a umidade do solo e a topografia, podendo ser classificado como Campo Sujo Umido
e Campo Sujo Seco.

CERRADO SENTIDO AMPLO Tipo de vegetacado que inclui todas as formacgdes abertas do bioma
Cerrado (Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado Sentido Restrito, Campo e Cerrado Rupestre).
Fitofisionomia caracteristica do bioma Cerrado com arvores baixas e retorcidas, arbustos,
subarbustos e ervas. As plantas lenhosas em geral possuem casca corticeira, folhas grossas,
coridceas e pilosas. Podem ocorrer variagdes fisiondmicas devido a distribuicdo espacial
diferenciada das plantas lenhosas e ao tipo de solo.

BIOMA QUE HABITA: A= AREAS ALAGADAS
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Os grandes sistemas de aguas interiores do continente sul americano incluem muitas areas de
transicdo tais como: varzeas, lagos rasos permanentes ou temporarios, e pantanos em grandes
deltas internos, rios. A estas areas alagadas interiores deve-se também adicionar as extensas
regioes de mangue regides alagadas costeiras, com lagos permanentes, pantanos de aguas doces
e salobras e os sistemas marinhos.

Fonte: http://ambientes.ambientebrasil.com.br. Acesso em 20 de setembro de 2015.

ROTEIRO 3 - A importancia da investigacao cientifica no estudo das serpentes e uma
analise critica sobre as informacgoes em livros didaticos

Objetivos:

e Definir o que é Iniciagdo Cientifica;

e Descrever a importancia da pesquisa na formacao dos alunos e descrever passos importantes na
composicao da coleta e interpretacdo de dados;

¢ Identificar as caracteristicas morfoldgicas do formato das cabegas das serpentes e o formato da
pupila e comparar com as anotacdes das placas informativas a respeito da peconha e
comportamento de cada uma delas;

e Comparar os dados encontrados com os dados presentes no livro didatico.

Introducgdo: Idéntica ao roteiro 1.

Procedimentos metodolégicos

1. Os participantes divididos em grupos devem receber as informagdes sobre as atividades que ser
desenvolvidas no Serpentario;

2. Os participantes estabelecerao de acordo com o tempo destinado a investigacdo cientifica, o(s)
grupo(s) a ser(em) pesquisado(s);

3. Apods a leitura e compreensao dos objetivos postos, elaborarem a(s) pergunta(s) (problema de
pesquisa) que fardo parte da investigagdo cientifica;

4, Discutam no grupo e registrem as hipoteses possiveis sobre a investigacdo cientifica a ser
realizada;

5. Devem desenhar o formato das cabecas das serpentes e fazerem anotacOes das placas
informativas a respeito da peconha de cada uma delas;

6. Igualmente devem observar a pupila e as atividades dos animais, comparando com as
informag0es contidas nas placas informativas. Elaborem uma ficha para a coleta de informagdes
necessarias e estabelecam os critérios para validar as hipoteses;

7. Elaborarem uma ficha para a coleta de informacdes necessarias e estabelecer os critérios para

validar as hipdteses;

Coletem os dados e registrem;

Analisem o livro didatico utilizado (neste caso as informacgdes abaixo sdo extraidas de um, em

funcdo da atividade ocorrer em um ambiente ndo formal e ndo em sala de aula) e comparem

com os registros realizados;
INFORMAGOES CIENTIFICAS — usar material didatico de livros textos de biologia;

10. Analisem os resultados e elaborar as conclusdes que atendam ao problema de pesquisa;

11. Apresentem os resultados e consideracdes finais;

12. Proponham sugestdes de outros estudos de investigacdo cientifica bioldgica que possam ser
realizados.

0 ®

INFORMACOES NECESSARIAS — ANEXO

Como reconhecer uma cobra venenosa

As serpentesndo tém palpebras, mas toda a superficie do olho é protegida por uma espécie de
lente de contato de queratina, que corresponde a uma extensdao da propria camada cornea da
epiderme. Essa camada é trocada periodicamente nas mudas, de modo que esses “6culos” de cobra,
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como costuma ser chamado pelo caboclo brasileiro, sai junto, sendo substituido pela nova camada

situada logo abaixo da anterior.

Em geral tém a visdo limitada e sdo surdas, mas podem detectar vibragGes de baixa frequéncia

através dos ossos do cranio. As deficiéncias da visdo e audicao sao compensadas por uma lingua

bifida muito sensivel, que a cobra rapidamente projeta e recolhe. Ela atua como um érgao tatil,

gustativo e olfativo. Particulas aderem a ela e quando a lingua é recolhida, suas pontas sdo

introduzidas num par de aberturas no teto anterior da boca, que dao acesso aos drgaos de Jacobson:

estruturas especializadas da cavidade nasal, onde as particulas odoriferas podem ser detectadas.

Embora esses Orgdos estejam presentes em muitos outros vertebrados terrestres, sdo

particularmente bem desenvolvidos nas serpentes e sdo usados na perseguicdo das presas e

reconhecimento sexual.

Do ponto de vista sensorial, os drgdos mais importantes das serpentes pegonhentas — com exce¢do

da coral verdadeira — sao as fossetas lacrimais ou loreais, localizadas entre as narinas e os olhos.

Funcionam como um sistema termo receptor, isto €, sdo sensiveis a radiacao infravermelha, capaci-

tando as serpentes que se alimentam de animais de sangue quente a sentir a aproximacao da presa

e a dar um bote preciso, mesmo no escuro. O mesmo sistema pode ser encontrado em fossas

menores e mais numerosas na borda da boca de jiboias e sucuris, que também se alimentam de

animais homeotermos. As serpentes peconhentas percebem o calor irradiado por uma presa através

das fossetas loreais.

Que as cobras produzem veneno, todo mundo sabe. Mas nem todas elas sdo capazes de passa-lo

para a vitima na hora da picada. E com as que fazem isso que devemos nos preocupar - elas sao

chamadas de peconhentas. A diferenciacao correta entre cobras peconhentas e ndo peconhentas é

essencial para saber como agir no caso de uma picada.

Nao existe uma caracteristica Unica que garanta a identificacdo. Devem-se analisar, em conjunto:

e presenca de fosseta loreal (6rgao que se apresenta como dois pequenos "buracos" no focinho),

» tipo de denticao,

o forma da cabega triangular,

e comprimento e tipo de cauda,

e tipo de escamas,

e padrao de colorido,

e padrao de desenhos,

e marcas deixadas pelas mordidas. Em geral, pode-se dizer que é pegonhenta toda serpente que
possuir fosseta loreal ou colorido vermelho, preto, branco (ou amarelado) sob a forma de anéis
No corpo e presas situadas na parte anterior da boca.

A seguir vejam um quadro de reconhecimento de serpentes peconhentas. Ele mostra os pormenores:
tipo de cabeca, fosseta loreal, denticdo, aspecto das escamas e cauda.

Venenosas N3o Venenosas

Y E—, ) . >
.’(.)‘5:5]’””’,
S HBR LT oo

"A‘-:”?:’i““‘

Olhos pequenos, com pupila em fenda vertical e|Olhos grandes, com pupila circular, fosset
fosseta loreal entre os olhos e as narinas (quadradinho | lacrimal ausente.
preto).
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W > % S ;;;’);2;’
s

Escamas do corpo alongadas, pontudas, imbricadas, | Escamas achatadas, sem carena, dando ao tato
com carena mediana, dando ao tato uma impressao|uma impressao de liso, escorregadio.
de aspereza.

Cabeca com escamas pequenas semelhantes as do
corpo.

Quando perseguida, toma atitude de ataque,
enrodilhando-se.

-

Diferencas entre as serpentes

A- Serpente peconhenta: cabeca recoberta por escamas asperas como as do resto do corpo;
auséncia de placas grandes na cabeca; pupila em fenda vertical; presenca de fosseta loreal.

B — Serpente ndao peconhenta: presenca de grandes placas na cabeca; pupila arredondada;
auséncia de fosseta loreal.

Fonte: Disponivel em: <http://www.portaleducacao.com.br/biologia/artigos/23773/as-diferencas-
entre-as-serpentes-peconhentas-e-nao-peconhentas>. Acesso em: 25 set. 2015 e
http://www.apoioescolar24horas.com.br/salaaula/estudos/biologia/630 repteis/index.html. Acesso
em: 15 set. 2015.
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ROTEIRO 4 - A importancia da investigacao cientifica na sensibilizacao dos alunos sobre
os comportamentos humanos adotados no zooldgico — uma proposta educativa

Objetivos:

¢ Definir o que é Iniciacao Cientifica;

e Descrever a importdncia da pesquisa na formagao dos alunos e descrever passos importantes na
composicado da coleta e interpretacdo de dados;

e Pesquisar um grupo de animais do zooldgico e identificar as expressoes, curiosidades e o que as
pessoas dizem diante das jaulas dos animais no momento da visita;

e Comparar os resultados entre diferentes grupos de animais.

Introducdo: Idéntica ao roteiro 1.

Procedimentos metodolégicos

1. Os participantes divididos em grupos devem receber as informagoes sobre procedéncia e os
habitos alimentares dos animais;

2. Os participantes estabelecerao de acordo com o tempo destinado a investigacao cientifica, o(s)
grupo(s) a ser(em) pesquisado(s);

3. Apos a leitura e compreensdo dos objetivos postos, elaborarem a(s) pergunta(s) (problema de
pesquisa) que farao parte da investigacdo cientifica;

4. Discutam no grupo e registrem as hipdteses possiveis sobre a investigacao cientifica a ser
realizada;

5. Elaborem uma ficha para a coleta de informagOes necessarias e estabelegam os critérios para

validar as hipdteses;

Coletem os dados e registrem;

Analisem os resultados e elaborem as conclusdes que atendam ao problema de pesquisa;

Apresentem os resultados e consideracgoes finais;

Proponham sugestGes de outros estudos de investigacdo cientifica bioldgica de formacao

humana que poderiam ser realizadas.

LN

Informacgoes necessarias:

De acordo com Cristiali € Manso (1999) apud Bosa e Araujo (2012), grande parte das pesquisas
desenvolvidas em zooldgicos visa o0 estudo do comportamento e problemas destes animais cativos
e segundo Costa (2004) apud Bosa e Araujo (2012) de educagdo ambiental. Porém, a literatura ndo
registra até o presente momento, trabalhos com enfoque mais criticos e humanos, acerca de
discussOes sobre as reacdes dos visitantes durante observagao dos animais. Conhecer as diferentes
reagOes dos visitantes pode informar sobre o que os animais estdo sendo submetidos diariamente
durante as visitas, visando o desenvolvimento de medidas educativas aos visitantes para garantir o
minimo de conforto e bem-estar aos animais. Observar e registrar estes acontecimentos sao um
mecanismo de entender o zooldgico, dentro de outra perspectiva, porque os humanos vao ao
zooldgico? O comportamento € o mesmo diante de todos os recintos? Ha preferéncias?

Sugestdo de artigos a serem trabalhados:

GARCIA, M. Entre a preservagao e a loucura. Ciéncia Hoje On-line, junho de 2014. Disponivel em:
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/3617/n/entre_a preservacao e a loucura  Acesso
em: 25 de set. 2015.

BOSA e ARAUJO. ReagBes comportamentais dos visitantes mediante o recinto dos felinos no
zoologico municipal de Curitiba, Parana. Revista Monografias Ambientais, v(10), n°® 10, p. 2288 —
2301, Out-dez, 2012, Disponivel em:
<https://periodicos.ufsm.br/index.php/remoa/article/viewFile/7223/pdf>. Acesso em: 25 set. 2015.
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ROTEIRO 5 - A importancia da investigacao cientifica na sensibilizacao dos alunos sobre
a proposta educativa de um zooldgico — uma analise critica

Objetivos:

¢ Definir o que é Iniciacao Cientifica;

e Descrever a importancia da pesquisa na formagao dos alunos e descrever passos importantes na
composicado da coleta e interpretacdo de dados;

e Pesquisar estrutura geral do zooldgico e identificar topicos a serem trabalhados no uso destes
espacos educativos;

e Comparar os resultados entre diferentes grupos de animais;

Introducao: idéntica ao roteiro 1.

Procedimentos metodolégicos

1. Os participantes divididos em grupos devem receber as informagbes sobre procedéncia e os
habitos alimentares dos animais;

2. Os participantes estabelecerao de acordo com o tempo destinado a investigacao cientifica, o(s)
grupo(s) a ser(em) pesquisado(s);

3. Apos a leitura e compreensdo dos objetivos postos, elaborarem a(s) pergunta(s) (problema de
pesquisa) que farao parte da investigacdo cientifica;

4. Discutam no grupo e registrem as hipoteses possiveis sobre a investigacdo cientifica a ser
realizada;

5. Elaborem uma ficha para a coleta de informacOes necessarias (exemplos: estudo das placas

informativas/ estudo da proposta de museu/ estudo da interacdo entre humanos-animais/

estudo sobre estruturas, caracteristicas, tamanho de recintos/ estudo de estrutura geral do

zooldgico e localizagdo/ estudo de enriquecimento ambiental nos recintos/ estudo sobre

seguranca no zooldgico/ outros), e estabelecam os critérios para validar as hipoteses;

Coletem os dados e registrem;

Analisem os resultados e elaborem as conclusdes que atendam ao problema de pesquisa;

Apresentem os resultados e consideragdes finais;

Proponham sugestdes de outros estudos de investigacao cientifica bioldgica de formacao

humana que poderiam ser realizadas.

LN

Sugestao de artigos a serem trabalhados:

GARCIA, M. Entre a preservagao e a loucura. Giéncia Hoje On-line, junho de 2014. Disponivel em:
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/3617/n/entre_a preservacao e a loucura  Acesso
em: 25 de set. 2015.

Desafios e possibilidades da atividade

Apds os grupos desenvolverem as atividades no zooldgico, o Ultimo momento
contemplou a discussao dos resultados encontrados pelos alunos na vivéncia dos
roteiros recebidos.

Como havia dois grupos para cada roteiro, optou-se em cada grupo inicialmente
expor como haviam conduzido os trabalhos. O relato foi extremamente interessante,
pois mesmo havendo apenas cinco roteiros, a apresentacao dos resultados, tornou
possivel relatar dez trabalhos distintos, embora todos relacionados a investigacao
cientifica. A discussao mostrou ao grupo, que mesmo diante de uma mesma tematica
e problematizacdo inicial, a ciéncia pode definir caminhos distintos e dialogar a partir
de hipdteses diferentes. Isto é importante, uma vez que se busca discutir com os
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alunos que a ciéncia nao € exata, acabada e que os pesquisadores podem propor ideia,
modelos e chegar a teorias distintas, sem verdades absolutas e com métodos
diferentes.

Outro ponto que merece destaque é a constatacdo de que o zooldgico pode nao ser
“tao bioldgico”. Os alunos tiveram a oportunidade de relacionar os resultados iniciais
da pesquisa realizada com eles a respeito das potencialidades educativas deste espaco
nao formal, com situagOes concretas de roteiros desafiadores e que buscaram mostrar
potencialidades distintas dos aspectos taxondmicos e observacoes gerais dos animais.

Um ponto importante apontado pelos alunos durante o relato foi o fato de que os
roteiros exigiram ao invés de questOes prontas para observacao, a possibilidade de
oportunizar aos alunos a problematizacdo de diferentes situagdes dentro de uma
tematica proposta. Estas envolveram relaces ecoldgicas e evolutivas e ndo apenas
aspectos de taxonomia e observacao de caracteristicas de grupos. Isto € importante,
pois discute com os alunos em cursos de formacgao de professores a necessidade de
serem propostas em aulas de ciéncias/biologia, atividades que desafiem os alunos,
promovam questionamentos que os levem a pensar. Estas auxiliam no entendimento
de que na ciéncia é importante observar, registrar, pesquisar e discutir coletivamente
para inferirem consideragoes a respeito do que percebem. Neste contexto de atividade,
os alunos se percebem como agentes na construcao do conhecimento.

Por fim, destacam-se os desafios na realizacdo desta proposta. O primeiro deles
refere-se a escolha de roteiros, uma vez que tradicionalmente recai-se nas questdes
biologicas. Ha falta de trabalhos na darea de ciéncia que contemplem propostas e
sugestoes para que os professores possam refletir e adaptar para suas realidades. Ao
planejar esta aula, o maior desafio, foi construir uma proposta didatica que pudesse
servir de sugestdo aos professores para elaborarem também atividades e estratégias
dinamicas e que estimulem o envolvimento dos alunos, ao mesmo tempo em que
contemplem os objetivos de apresentar de forma ampla as fungdes educativas dos
zooldgicos.

Um segundo desafio evidenciado, esteve relacionado as dificuldades encontradas
pelos alunos quando desafiados a problematizarem as situagdes. Inicialmente
mostraram-se inseguros sobre o que fazer, como fazer e o que propor. Isto esteve
presente durante a execugao dos roteiros e nas discussdes socializadas ao término da
estratégia, no terceiro momento. Como apontado pelos alunos, esta inseguranca se
deve ao fato de nao serem desenvolvidas durante o curso em licenciatura, atividades
que contemplem os passos de investigacdo cientifica e como desenvolver estes na
educacdo basica. O ponto de maior dificuldade na atividade foi na formulacao das
hipoteses, para que pudessem ser testadas e desenvolvessem o trabalho. Os alunos
tiveram muitas dificuldades na elaboracao destas, devendo o professor orientador
interferir e auxiliar. Desta forma, sugere-se inicialmente, antes do desenvolvimento
dos roteiros, uma atividade conjunta, em que seja problematizado uma situacao na
sala de aula, e a partir desta sejam levantadas hipdteses conjuntas, capazes de serem
testadas na sala de aula, de modo que se sintam mais seguros, na realizacao destes

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 p. 60-87



84 |Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
O QUE FAZER NO ZOOLOGICO?

procedimentos no espaco nao formal. Isto é importante, pois o professor podera
acompanhar melhor cada um dos grupos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os roteiros de atividades educativas bioldgicas e ndo bioldgicas para serem
desenvolvidos no zooldgico foram elaborados, visando uma proposta de trabalho
diferenciado para alunos em formacao inicial docente, que pudessem ser motivados a
desenvolverem esta atividade e reconhecerem o potencial deste espaco educativo,
quando atuarem na educacdo basica. Com este estudo, baseado nos resultados
obtidos, conclui-se que a estratégia usada mostrou ser um recurso didatico adequado,
de uma maneira divertida e interventiva, favorecendo o raciocinio, a argumentacao, a
cooperagao e o trabalho em equipe.

Estratégias com estas sdao importantes, porque muitas vezes os alunos tém
dificuldades nas aulas tedricas, por serem por vezes, cansativas e desgastantes, mas
gostam das aulas praticas. Nesse sentido, a utilizagdo de diferentes metodologias,
contribui para a superacdo dos obstaculos ao ensinar, proporcionando atividades
dinamicas, ndo memoristicas, que desafiam os alunos ao raciocinio e a construcao do
conhecimento.

Ao finalizar este trabalho, os resultados permitem inferir a validade dos roteiros na
compreensao do zooldgico para além do seu carater bioldgico, embora o englobe, uma
vez que se trata de uma instituicao inserida em um contexto historico, social e
economico e que é constituida por todos esses fatores. Os alunos refletiram sobre
novas alternativas para contribuir e legitimar cada vez mais o papel educativo dos
espagos nao formais.

E importante ressaltar que todas as atividades contaram com buscas bibliogréficas,
orientadas pelo professor. Os académicos de licenciatura puderam explorar as razoes
que explicassem os resultados encontrados na pesquisa. Portanto, a proposta envolveu
o estudo bibliografico, a preparacao para a visita, a visita, a coleta de dados, o retorno
para escola, a analise dos dados a luz do que se encontrou no estudo, elaboracdo dos
relatdrios e socializagao/divulgacao dos resultados.

A partir da experiéncia vivenciada, compreende-se que estas praticas didaticas
devem ter como objetivo alcancar uma proposta educativa que articule o ensino de
biologia as implicacdes sociais, como na resolucdo de problemas. Isso incide em
atender a necessidade atual do ensino que demanda por uma renovacao pedagdgica
em que o conteldo escolar, articulando-se com as questdes atuais e que possibilitem
a reflexao do ao aluno, desafiando-o a pensar.

Aponta-se como principais dificuldades em se desenvolver os roteiros, a visao
reducionista dos alunos em reconhecerem inicialmente este espago como outras
possibilidades de atividades nao tao bioldgicas, a dificuldade nos passos de
investigacao cientifica, principalmente no que se refere a problematizacdo inicial e a
formulacao de hipoteses. Foram ainda apontados pelos alunos, os receios na
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formulacdo de estratégias diferenciadas e a necessidade de maior tempo para as
discussoes.

Como vantagens salientam-se a compreensao dos distintos passos que fazem parte
da ciéncia; a possibilidade de confrontar hipdteses com os resultados obtidos e o
potencial da estratégia em propiciar um papel ativo do aluno, estimulando a
fornecerem explicacdes para os fendmenos estudados. Importante ainda destacar o
desenvolvimento da capacidade em expressar ideias e observagdes por escrito (uma
vez que as atividades contemplaram a elaboracao de relatorios), o reconhecimento por
parte dos alunos, da importancia de registros e a dimensao coletiva ao pensar em
ciéncias, favorecendo o trabalho cooperativo.

Assim, conclui-se que as atividades promovidas no zooldgico, contribuem para que
esses espacos sejam, cada vez mais, utilizados no processo educativo para além do
seu carater bioldgico. Fato que pode delinear para uma nova configuracdo que
minimize a rigidez existente entre as disciplinas que compdem o curriculo escolar e
valorize a compreensao aprofundada dos fatos. Discutir estas possibilidades em cursos
de formagao de professores auxilia para que os docentes em formagao construam uma
nova forma de percebé-lo.
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RESUMO

Este relato de experiéncia pedagdgica, teve por objetivo a construcao de uma Unidade
de Aprendizagem, desenvolvendo contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais
de Ciéncias utilizando a tematica Transito. Dessa abordagem considera-se que houve
uma compreensao dos conteudos -abordados e dos temas que permearam as
problematizagdes no desenvolvimento das atividades. Nesta perspectiva de ensino,
entende-se que a realizacao de uma Unidade de Aprendizagem favorece reflexdes e
discussdes buscando respostas e colaborando para que o conhecimento prévio dos
alunos atinja um patamar acima do senso comum. Contribuindo, assim, para uma
organizagao mais clara e objetiva desse conhecimento, favorecendo a conexao da
realidade dos alunos com o processo de ensino aprendizagem.
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ABSTRACT

This report of pedagogical experience had as objective the construction of a Learning
Unit, developing conceptual, procedural and attitudinal contents of Sciences using the
Transit theme. From this approach it is considered that there was an understanding of
the contents addressed and the themes that permeated the problematizations in the
development of the activities. In this perspective of teaching, it is understood that the
realization of an Learning Unit favors reflections and discussions seeking answers and
collaborating so that the previous knowledge of students reaches a level above
common sense. Thus contributing to a clearer and more objective organization of this
knowledge, favoring the connection of students' reality with the process of teaching
learning.
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INTRODUCAO

Este trabalho configura-se como um relato das experiéncias, vivenciadas no
contexto do componente curricular Estagio Supervisionado II, do curso de Ciéncias da
Natureza — Licenciatura. O referido componente curricular, de carater obrigatdrio, visa
a insercao do licenciando no ambito escolar, na perspectiva de vivenciar as diversas
demandas que envolvem esta profissao no dia a dia. Contribuindo ainda, para conhecer
a maneira de organizacao da escola, como sdo desenvolvidas as praticas educativas e
como ocorre a distribuicdo de seu espaco fisico.

A insercdo, do graduando de licenciatura, no cotidiano de um educandario
proporciona a reflexao sobre a realidade escolar e de sua prépria formagao. Permitindo
assim, que se apurem as contradicOes existentes entre o que é fundamentado
teoricamente sobre o profissional da educacdao e a realidade escolar. Teodora
pronuncia-se sobre a importancia desta pratica.

E fundamental que o futuro professor construa, durante seu espaco de
formagdo, um espirito de investigacdo, aprendendo a problematizar,
selecionar técnicas de coleta de dados, analisar dados para refletir
sobre a pratica docente e, a partir da compreensdo dos problemas
estudados, trace caminhos alternativos para sua pratica (TEODORA,
2008, p.4).

As contribuigdes, do Estagio Supervisionado, na formacao de futuros professores
sao inegaveis por proporcionarem aos alunos de licenciatura a insercdo na escola e a
vivéncia do contexto escolar. O estagio supervisionado € uma exigéncia, da LDB — Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional n® 9394/96, nos cursos de formacgao de
professores. Constituindo-se como um importante instrumento de integracdao entre
escola, universidade e comunidade, oportunizando o desenvolvimento de projetos,
visando a melhoria da qualidade da mesma e participando da praxis escolar.

O Estagio Supervisionado II, conforme o Projeto Pedagdgico do Curso de Ciéncias
da Natureza — Licenciatura (PPCCN), busca:

Possibilitar ao académico a vivéncia no contexto profissional da
educacdo basica, em situacOes efetivas do processo de ensino-
aprendizagem na area de ciéncias naturais no ensino fundamental e
ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino médio (PPCCN, 2013,
p. 50).

No entendimento de Bianchi et a/ (2005), o Estagio Supervisionado é uma
experiéncia em que o aluno mostra sua criatividade, independéncia e carater,
proporcionando uma oportunidade para perceber se a sua escolha profissional
corresponde com sua aptidao técnica.

A busca por novos caminhos e por novos olhares, sobre a pratica docente, pode
ocorrer através da inser¢ao do futuro licenciando na escola, através de observacoes e
dos estagios. Passerini (2007) considera que é através do Estagio Supervisionado, de
observacao, participacao e da regéncia, que o licenciando podera construir futuras
acoes pedagogicas. Corroborando com esse entendimento, Krasilchik (2008), entende
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que a observagdo é um processo importante, que faz parte do estagio e serve como
um informativo pessoal da escola.

A profissao docente, para Libaneo e Pimenta (1999), precisa combinar
sistematicamente elementos tedricos com situacOes praticas reais. Nesta perspectiva,
compreende-se o estagio como um espaco em que os discentes tém a oportunidade
de se familiarizar com o ambiente escolar, aprimorando o processo de formagao,
integrando teoria e pratica docente. Possibilitando, conforme o PPCCN (2013), a agdo-
reflexdo-acdo da formacdao docente, a motivacdo para a iniciacdo cientifica e a
promocdao da melhoria continua do ensino. Sobre o processo de reflexao, Gomez
(1995), ressalta que:

A reflexao implica na imersao consciente do homem no mundo da sua
experiéncia, um mundo carregado de conotacdes, valores,
intercambios simbdlicos, correspondéncias afetivas, interesses sociais
e cenarios politicos. O conhecimento académico, tedrico, cientifico ou
técnico, s6 pode ser considerado instrumentos dos processos de
reflexao se for integrado significativamente (GOMEZ, 1995, p. 103).

Assim, percebemos a relevancia de redirecionar o olhar para a pessoa docente,
considerando diferentes aspectos, como formacao inicial, experiéncias, projetos,
atitudes e valores. Estimulando a participacdo, dos mesmos, nas politicas educacionais
que contribuem com a formagao permanente desses profissionais.

Deste modo, entendemos que o estagio supervisionado vai além de exigéncias
académicas, sendo um instrumento que favorece o crescimento pessoal e profissional,
interligando universidade-escola-comunidade e com o potencial de suscitar um
sentimento de pertencimento a essa profissao.

Na esteira destas ideias, esta escrita tem como objetivo, além de relatar as
experiéncias de uma das autoras no Estagio Supervisionado II, defender a importancia
de desenvolver uma Unidade de Aprendizagem (UA). A referida UA, descrita no
decorrer do texto, teve como tema o Transito em Nossa Cidade, abordando contetdos
especificos de Ciéncias, visando educar para o transito em uma perspectiva de
colaborar na formacdao do comportamento do cidadao enquanto usuario das vias
publicas na condicdo de pedestre, condutor ou passageiro.

UNIDADE DE APRENDIZAGEM

A UA, em nossa concepcao, € um processo organizado, porém flexivel, que
possibilita a reconstrucao do conhecimento dos educandos, considerando seus
interesses, desejos e necessidades. Em que, através do desenvolvimento de uma UA,
¢ possivel fazer uma conexao da realidade com o processo de ensino e aprendizagem.
Embasando nossa percepcao, acordamos com Gonzales (1999), que considera a UA
uma forma de superar o planejamento sequencial de conceitos, contribuindo para o
desenvolvimento de  propostas interdisciplinares, envolvendo  atividades
estrategicamente selecionadas, valorizando o conhecimento prévio dos alunos, além
de possibilitar a compreensao mais complexa do tema estudado.
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Freschi e Ramos (2009), a entendem como sendo um processo organizado e flexivel
que leva em conta os interesses e necessidades dos alunos, estimulando a autonomia
e a capacidade de argumentagao dos mesmos. Para Galiazzi uma UA esta em constante
transformacao e é construida através do didlogo:

Uma unidade de aprendizagem, embora tenha inicio, meio e fim,
também é uma construcdo que na recursividade agrega complexidade
na sua estrutura sempre flexivel e em questionamento. A cada aula, ou
mesmo a cada didlogo, se reestrutura, se amplia, se reduz, se
transforma (GALIAZZI, 2004, p. 2).

A referida autora, compreende a construcao e desenvolvimento de uma UA como
sendo um modo alternativo de superar os conteldos sequenciais presentes nos livros
didaticos. Potencializando o envolvimento de alunos e professores, através de
planejamento e organizacao de propostas interdisciplinares desenvolvidas em sala de
aula.

Delizoicov et a/ (2009) corroboram com a discussao de que é preciso superar as
insuficiéncias do livro didatico, uma vez que esse prevalece como principal instrumento
do professor. Sendo necessario, utilizar novas contribuicdes paradidaticas,
considerando que essas alternativas nao podem permanecer ausentes ou
desvinculados do processo de ensino-aprendizagem.

Cabe destacar que ndo somos contrarias a utilizacao de livros didaticos nas aulas,
também ndo estamos negando a sua importancia. O uso do livro didatico favorece a
ampliagcao dos conhecimentos adquiridos na vida escolar do aluno e contribui com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que desenvolvam a busca auténoma
de novas informagdes, ampliando o espirito critico e reflexivo. O que queremos dizer é
que o professor ndo pode ser refém do livro didatico, por melhor que seja a sua
qualidade, negligenciando outras possibilidades de construcao de conhecimento como
as Unidades de Aprendizagem.

Deste modo, a UA trabalhada teve como foco propiciar a construcao do
conhecimento dos alunos, contextualizando o tema com o seu cotidiano. Nesta
perspectiva, desenvolver habilidades e atitudes como cidadaos, através da organizacao
de aulas mais dinamicas e com a participacdo efetiva dos mesmos nas atividades
propostas.

A busca por referencial tedrico, para a realizagdo do estagio, revelou através do
ultimo censo realizado em Uruguaiana pelo Denatran/RS (BRASIL, 2013), que existe
mais de um veiculo por habitante, e que embora a cidade seja planejada, possuindo
ruas e calcadas amplas, o transito vem se tornando um problema constante. O
excessivo contingente de veiculos automotivos resulta em uma preocupagao constante
frente as escolas do municipio, tendo em vista ser continuo os episddios de motoristas
parados em fila dupla, andando em alta velocidade e/ou desrespeitando as leis de
transito. Tais situagOes justificam a relevancia de abordar o transito no contexto
escolar. Conforme Freschi e Ramos:

A elaboracao da Unidade de Aprendizagem baseia-se na relevancia da
tematica para o contexto em que se situam aqueles educandos, na
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matriz conceitual disciplinar, no didlogo, na leitura e na escrita,
elementos fundamentais para que os alunos desenvolvam a organizacao
do pensamento, a comunicacdao e a capacidade de argumentacao
(FRESCHI E RAMOS, 2009, p. 158).

Para tanto, elaboramos uma UA na intengao de envolver os alunos e compilar os
conteldos conceituais de Ciéncias. Seguindo, desta maneira, as orientagcbes para
formacao curricular presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN, 2013) sobre
eixos tematicos:

Eixos tematicos sdo uma forma de organizar o trabalho pedagdgico,
limitando a dispersao do conhecimento, fornecendo o cenario no qual
se constroem objetos de estudo, propiciando a concretizagao da
proposta pedagdgica centrada na visao interdisciplinar, superando o
isolamento das pessoas e a compartimentalizagdo de conteldos rigidos
(BRASIL, 2010, p. 6).

A elaboracao da proposta considerou, conforme orientacao de Galiazzi (2004), que
uma UA deve valorizar o conhecimento prévio do aluno, suas crencas e ideologias,
além das informagOes oferecidas pela midia. Enriquecendo o conhecimento do aluno,
favorecendo aprendizagens que o capacitem a tomar decisdes ambientalmente
responsaveis. Segundo Delizoicov et a/ deve-se considerar o aluno como sujeito do
conhecimento:

Reconhecer o aluno como foco da aprendizagem significa considerar
que os professores tém papel importante de auxilio em seu processo
de aprendizagem, mas, sobretudo, perceber que, para de fato poderem
exercer esse papel, é preciso pensar sobre quem é esse aluno
(DELIZOICQV et al, 2009, p. 125).

Seguindo as percepcoes dos referidos autores entendemos que as UA sao reflexos
de agdes que imprimem coeréncia ao trabalho dos professores. Conforme Pozuelos
(1997) as unidades permitem uma ampla diversidade de acdes, e ndo a mera aplicacao
de um determinado processo fechado, rigido e formal.

De modo que para a elaboracao da UA nos balizamos em questionamentos sobre as
diferentes perspectivas curriculares dos autores Galiazzi (2004) e Delizoicov et a/
(2009), que serviram de base para a construcao da referida UA, dentre esses
questionamentos citamos:

- Qual conhecimento pertinente e relevante deve ser trabalhado com os alunos?

- Que critérios balizam a inclusdo e exclusao de temas a serem abordados em sala
de aula?

- A quem interessa a abordagem da tematica selecionada?
- O tema escolhido contempla o conhecimento prévio dos alunos?
- O que objetivamos com essa abordagem?

Ao respondermos esses questionamentos, elaboramos a UA, tendo como principio
que a aprendizagem é um processo continuo, tanto para o aluno quanto para o
professor. Em que buscou-se refutar a pratica pedagdgica que preconiza a passividade
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do aluno. Compreendendo a relevancia de assumir praticas que contribuam no
processo de formacdo de um aluno consciente, critico e questionador, favorecendo o
processo de ensino-aprendizagem.

METODOLOGIA DA UNIDADE DE APRENDIZAGEM

A Unidade de Aprendizagem (UA) foi desenvolvida em uma escola da rede municipal
de ensino, da cidade de Uruguaiana, RS, contemplando 28 alunos de uma turma do 9°
ano. A referida escola localiza-se na periferia da cidade, atendendo um publico
considerado de baixa renda e no Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica -
IDEB (Brasil, 2015) apresentou, nos ultimos anos, notas de 3,9 em 2011 e de 4,8 em
2015, sendo que as metas projetadas, respectivamente, seria de 4,5 e de 5,3.

O ponto de partida para a constituicdo da proposta ocorreu através de um didlogo
com a professora responsavel pela componente de Ciéncias da turma. Neste didlogo
ficou acordado que os conteudos desenvolvidos durante o Estagio II seriam os
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) concomitante com a Semana Nacional do
Transito.

A estruturacao da proposta da UA, “O Transito em Nossa Cidade”, foi dividida em
cinco médulos, que contemplaram atividades Iudicas, relacionadas ao transito, aliadas
a conteldos conceituais. As mesmas foram desenvolvidas seguindo as orientacOes de
Delizoicoy e Angotti (1992), que propdem que as atividades tenham inicio com a
realizacao de ProblematizacOes, ocasidao que ocorrem discussdes sobre conceitos
prévios dos alunos; a Organizagao, em que ocorre o planejamento, definicdes e
conceitos sobre temas abordados; e finalizando a Sistematizacdo, momento de analise
e interpretacdo sobre os novos saberes que foram constituidos nas etapas anteriores,
potencializando a articulagao do conhecimento.

Abaixo, quadro demonstrativo, contendo os médulos das atividades desenvolvidas
na UA:

Quadro1: Mddulos de atividades UA
Atividade Objetivo

1.Reflexdes Através de Videos Possibilitar um espaco de reflexao e
discussao a respeito da responsabilidade
de cada um no transito.
Abordar, através do uso de ferramentas
: " - pedagdgicas, o conceito de Movimento
2. Movimento Retilineo Uniforme (MRU) Retilineo Uniforme (MRU), possibilitando
ao aluno a associacdo entre conteldo
conceitual com atividades realizadas no
seu cotidiano.
Realizar observacgoes e registros, escritos
e fotograficos, a respeito do
comportamento dos pedestres e

3. Expedigao de Estudos
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motoristas em relacao a regras e
condutas no transito.

4. Somos Tod@s Iguais Promover a igualdade e o
enfrentamento do preconceito e de
todas as formas de discriminacao no
espaco escolar

Estimular os alunos a repensarem
conceitos  especificos, de Ciéncias,
anteriormente estudados e propiciar a
reflexao dos participantes sobre a
construcao da cidadania

5. Transito Seguro

Fonte: Elaborado pelos autores

RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira atividade, Reflexdes Através de Videos, teve inicio com problematizacoes
acerca da visao dos alunos sobre como eles percebem o transito em nossa cidade.
Foram apresentados dois videos, um que relatava de maneira divertida, a partir do
personagem “Pateta” da Walt Disney
(https://www.youtube.com/watch?v=RMZ3bsrtJZ0), como um pedestre pode mudar
de comportamento ao assumir o comando do volante de um veiculo, tornando-se
violento e desrespeitando leis de transito. O préximo video intitulado Conscientizagao
Sobre Acidentes de Transito (http://www.youtube.com/watch?v=r9_0NUBsyV8),
continha simulacdes de acidentes veridicos, resultantes de diversos fatores.

Apos a visualizagdo dos videos foram produzidas escritas reflexivas e criticas das
situagOes apresentadas, permitindo o desenvolvimento de capacidades de raciocinio e
articulagdo de ideias. Os principais pontos, elencados pelos alunos, para ocorréncia de
acidentes foram o uso inadequado do celular, consumo de alcool e drogas, associados
a alta velocidade dos veiculos.

O desenvolvimento desta atividade permitiu realizar discussdbes sobre o
comportamento do ser humano, quando estd na posicao de condutor de veiculos ou
de pedestre, possibilitando um momento de reflexao a respeito de sentimentos
despertados e sobre a responsabilidade de cada um no transito e na comunidade que
estdo inseridos. Apds as discussoes os alunos realizaram a leitura de suas escritas para
o grande grupo, permitindo aos educandos sentir-se parte desta construgao,
favorecendo perceber o olhar do outro sobre 0 mesmo tema.

Para o desenvolvimento dessa etapa, nos baseamos em Prestes e Lima (2008), que
consideram a leitura como uma possibilidade para a (re) construgao de conhecimentos
nas aulas de ciéncias, permitindo ao aluno ampliar seus horizontes e suas informacoes.
Cabe destacar que a atividade possibilitou aos envolvidos a identificacao de diferentes
placas de transito, contribuindo assim, na construcdo de distintas placas de sinalizagdo.
Estas, fazendo analogia com as normas seguidas pelos alunos na escola, entre elas a
regra do uso do boné, celular, laboratorio de ciéncias, entre outros, sistematizando o
conhecimento.
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O contetdo conceitual de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) foi abordado, no
segundo mddulo da UA. Essa etapa teve inicio no patio da escola, considerando que
estes espacos escolares nao devem ser desvinculados do processo ensino-
aprendizagem. Neste momento os alunos foram separados em grupos e orientados a
construirem, com giz e papel pardo, pistas educativas que apresentavam diferentes
trajetorias. Complementando o uso das pistas, como ferramenta pedagdgica, foram
utilizados carrinhos de controle remoto e trenzinho a pilha com trilhos desmontaveis.
Este tipo de proposta, permite ao aluno, conforme Pinto (2009), maior desenvoltura e
participacao nas atividades, contribuindo assim para a autonomia e uma maior
socializacao do grupo escolar, sendo positivo para a aprendizagem.

O desenvolvimento desta atividade contribuiu para discussao sobre o entendimento
prévio dos alunos a respeito de MRU, sendo que a abordagem conceitual especifica foi
realizada posteriormente, através de aula expositiva, utilizando data show. Ao final
deste mddulo, os alunos elencaram um exemplo de seu dia a dia, ilustrando cada
grandeza do MRU. Como forma de organizacao do conhecimento foram realizados
exercicios, individuais e em duplas, que buscaram relacionar conceitos com a atividade
realizada na area externa da escola.

O terceiro mddulo, contemplou uma Expedicao de Estudos, realizada na praca
principal da cidade, entendendo que o espago de aprendizagem pode ser constituido
além do espaco escolar. Krasilchik e Marandino (2007) e Candau (2000) afirmam que
apesar da escola possuir papel fundamental na instrumentalizacao dos alunos ela nao
tem condigdes de proporcionar e acompanhar a evolugao das informagdes, sendo que
diferentes ecossistemas educativos contribuem na formacao de cidadaos ativos na
sociedade.

Deste modo, os alunos observaram e registram, através de fotos e escritas, o
comportamento de pedestres e motoristas em relagao as normas do transito. Além de
identificarem conceitos especificos abordados nas aulas anteriores, como movimento,
trajetdria, deslocamento, referencial, variagao de tempo e velocidade. Finalizando essa
etapa foi realizada uma Roda de Conversa para apresentacao do material produzido.
Silva e Bernardes (2007) entendem as Rodas de Conversa como um espaco de
informalidade, que cria possibilidades de falas e indagacgoes.

A Roda de Conversas € um meio proficuo de coletar informagdes,
esclarecer idéias e posicOes, discutir temas emergentes e/ou
polémicos. Caracteriza-se como uma oportunidade de aprendizagem e
de exploracdo de argumentos, sem a exigéncia de elaboracOes
conclusivas (SILVA e BERNARDES, 2007, p. 54).

Nesta perspectiva, os alunos se posicionaram criticamente quanto a atividade
proposta e sobre os materiais produzidos, propiciando um momento de interacao entre
0s participantes.

Ainda foi abordada a questao de género, em uma discussao que emergiu no quarto
modulo, com uma atividade intitulada Somos Tod@s Iguais. O objetivo da proposta foi
de promover a igualdade e o enfrentamento do preconceito de género que ocorre de
diferentes formas no espaco escolar. Consideramos as discussdes de género de
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fundamental importancia na escola, pois a mesma é um espaco de expressao, de
feminilidade e masculinidade. Segundo Meyer:

Género aponta para a nogao de que, ao longo da vida, através das mais
diversas instituicdes e praticas sociais, nos constituimos como homens
e mulheres, num processo que nao ¢ linear, progressivo ou harmonico
e que também nunca esta finalizado ou completo (MEYER, 2010, p.
16).

A atividade foi realizada através do uso de video game, considerada uma ferramenta
tecnoldgica, em que meninos e meninas disputaram, em distintas equipes, alguns
jogos ofertados sobre simulagdo de direcao de veiculos em uma cidade ficticia. Durante
0 andamento do jogo alguns questionamentos sobre comportamentos, corretos e
err6neos, no transito foram realizados. Estes questionamentos tiveram como objetivo
fomentar a finalizacao da atividade, marcada por uma discussao orientada, que buscou
problematizar as diversas maneiras que o preconceito pode se manifestar no transito,
além de serem discutidas as estatisticas de acidentes envolvendo homens e mulheres.

Entre as questdes que emergiram nas discussoes, estava o posicionamento machista
de alguns meninos que, embora ainda nao tenham carteira de habilitagao,
argumentaram que mulher no transito € um perigo constante. Outro aspecto relevante,
foi a fala de alguns meninos de que as mulheres querem dirigir sé para terem os
mesmos direitos que os homens. A maioria da turma discordou desse posicionamento,
alegando que tanto homens quanto mulheres tém o mesmo direito de dirigir veiculos.
Contudo, alunos e alunas ficaram impressionados quando, em pesquisa em sites do
DETRAN, descobriram que a maioria dos acidentes no transito s3ao causados por
homens e nao por mulheres. Isto pode ser devido ao fato dos homens, conforme indica
a pesquisa realizada pelo Detran/RS (BRASIL, 2011), serem em maior nimero de
motoristas em relacao as mulheres no estado do Rio Grande do Sul.

Esse modulo suscitou diversas discussoes, pertinente ao interesse dos alunos, que
serviram para corroborar com nosso entendimento de que género deve sim ser
abordado na escola, uma vez que concordamos com Seffner, quando traz que:

A escola é um importante local para que meninos e meninas aprendam
a respeitar as diferencas de género, exercitando um aprendizado pelas
diferencgas. A histdrica posicao inferior das mulheres, ainda presente na
grande maioria das sociedades, precisa ser discutida. Também os
meninos precisam se dar conta de seu envolvimento em atividades
violentas, da sua falta de autocuidado, da pressao por resolverem os
problemas com o uso da violéncia, e do fato de que assim agindo
morrem mais cedo do que as mulheres (SEFFNER, 2012, p.78).

Portanto, ao final da atividade do quarto modulo da UA, as discussdes sobre o tema
trabalhado, permitiu que os estudantes refletissem sobre suas falas e atitudes,
promovendo um movimento, no sentido de desenvolvimento de suas percepgoes a
respeito das diferencas entre homens e mulheres. Contribuindo assim, para uma
postura de respeito em relacdo a diferencas entre sujeitos, independente do género
dos alunos.
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Na ultima etapa da UA, o Transito Seguro, foi realizado um jogo de trilha que teve
como objetivo estimular os alunos a repensarem conceitos especificos, de MRU,
anteriormente estudados. Propiciando, deste modo, uma reflexao por parte dos
estudantes a respeito do seu papel enquanto cidadao, com foco em acdes que visavam
uma melhor interacdo com o transito de nossa cidade. Para Muline et a/ (2013) os
jogos de trilha sdo recursos ludicos que pertencem a categoria tabuleiro e auxiliam os
alunos e professores em muitos conteudos, inclusive no ensino de Ciéncias.

Durante Estagio Supervisionado II foi possivel perceber que o processo de aprender
a ser professor, esta além dos conhecimentos tedricos e especificos aprendidos e
discutidos na universidade. O processo que nos constitui professores esta relacionado
com um leque de outros conhecimentos que so € possivel vivenciar através da insercao
em uma escola e através da interacdo com outros professores e com os alunos,
construindo e desconstruindo conceitos e saberes. Possibilitando assim, uma reflexao
sobre nossas agdes e percebendo-nos como parte de um todo no decorrer deste
processo de formagao. Impondo, conforme Trevisan e Sampaio (2014), uma
redefinicdo da profissao docente, em que a universidade assuma novas e multiplas
competéncias, afirmando uma nova cultura educacional de natureza interdisciplinar e
multiprofissional, com foco na colaboragdo, progresso coletivo e da transformacao
social.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do exposto, entendemos que o desenvolvimento da UA contribuiu de
maneira significativa no processo de formacdo docente, favorecendo a vivéncia no
cotidiano escolar e a aproximacdao com realidade dos alunos. No decorrer das
atividades foi possivel perceber a importancia de considerar os conhecimentos prévios
dos alunos como mais uma ferramenta para um ensino contextualizado em situagoes
de aprendizagem em sala de aula. A partir desta visdao, compreendemos que a
aprendizagem é um processo continuo, e que cada pessoa tem ritmo préprio para
aprender e, ainda, para atribuir significados as situacdes apresentadas.

Entendemos que as situagcdes do transito, na nossa cidade, apresentadas aos
alunos, através da UA, aliadas a estudos de conteldos conceituais, colaborou
significativamente para discussoes e reflexdes sobre o cotidiano dos alunos. Podendo
assim, ser considerada uma pratica que auxiliou os alunos a desenvolver a capacidade
de aprender a aprender, favorecendo a conexao da realidade dos aprendentes com o
processo de ensino aprendizagem.

Outra questao, que merece destaque, foi o fato de que com o desenvolvimento de
uma UA é possivel ir além dos conteldos conceituais, flexibilizando a abordagem
pedagdgica docente a respeito de assuntos pertinentes na formacdo pessoal dos
educandos.

A insercao e vivéncia na escola forneceram subsidios para a compreensao de que
este espaco se constitui como um ambiente de convergéncia das experiéncias
pedagogicas que contribuem no processo de aprendizagem da profissao docente.
Configurando-se como um espacgo que permite ao futuro docente estabelecer relagdoes
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necessarias para a construcao do seu processo formativo, mobilizacdo de saberes e
confirmagdo da escolha profissional. Além de ser um espaco, de relacionamentos
humanos, que permite ao futuro educando fazer uma leitura mais critica e ampla de
diferentes aspectos como problemas sociais, afetivos, econ6micos, ambientais e
culturais, requerendo articulagdes, reflexdes e consciéncia critica da realidade.

A partir dos resultados obtidos, percebemos que a UA desenvolvida no Estagio
Supervisionado II, atingiu seu objetivo, podendo-se considerar que suas diferentes
etapas constituiram-se como uma ferramenta que possibilitou compreender o sistema
de ensino, as politicas educacionais, a escola e os sujeitos com 0s quais ira construir
processos de aprendizagem. Através do estagio foi possivel desenvolver habilidades
que buscam privilegiar um ensino que contribua para a formacao de cidadaos
conscientes de seu papel na sociedade, apostando na construcao de competéncias
para a transformagao de sua cidade.
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RESUMO

O presente artigo apresenta um recorte de uma dissertagao de mestrado, tendo como objetivo
propor estratégias que viabilizem o ensino dos conteldos de ciéncias do 3° periodo da EJA do
Ensino Fundamental, destacando a integracao e a contextualizacao desses conhecimentos. A
pesquisa se caracteriza como qualitativa e participante, tendo como publico alvo uma turma
de dezoito alunos do 3° periodo da EJA de uma escola publica do municipio de Curitiba/PR.
Este trabalho apresenta a analise dessa abordagem envolvendo Energia como um conceito
integrador. Para o desenvolvimento dessas atividades foram enfatizados os conceitos
unificadores, que estiveram presentes direta ou indiretamente no ambito escolar. Os dados da
pesquisa sao constituidos por registros escritos em diario de campo e trabalhos elaborados
pelos alunos e foram analisados pelo professor. Entre os resultados, destaca-se que os alunos
puderam fazer conexdes entre os conteludos estudados, representando a possibilidade do
ensino de ciéncias mais contextualizado € menos fragmentado.
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INTRODUGCAO

No decorrer das experiéncias pedagdgicas vivenciadas na pratica escolar,
observou-se a dificuldade inerente a forma tradicional de desenvolvimento dos
contetdos e sua compreensao para os alunos. Assim, buscam-se formas para diminuir
as dificuldades dos alunos na aprendizagem, desse modo ao planejar atividades, surge
o interesse por uma metodologia em que se pudesse estabelecer relacdes entre os
conteldos de ciéncias naturais, durante o processo de aprendizagem. Esse artigo,
portanto, apresenta um recorte da dissertacao de mestrado que teve como objetivo
propor uma metodologia interdisciplinar no ensino de ciéncias naturais.

No ensino fundamental, a disciplina de ciéncias é apresentada inicialmente no
6° ano. No caso do estudo aqui apresentado, trabalhou-se com os alunos do 3° periodo
da Educacao de Jovens e Adultos (EJA), que corresponde ao 6° ano do ensino
fundamental. A opgao em trabalhar com os alunos do 3° periodo da EJA se justifica
pelo fato desses, terem a principio o primeiro contato formal com as ciéncias naturais
nessa etapa de ensino. Esta disciplina deve mostrar uma visdao geral sobre os
fenbmenos naturais, desde a ciéncia da Astronomia com o modelo do Sistema Solar,
sobre a constituicdo da Terra, bem como com os fendmenos bioldgicos, quimicos e
fisicos de sua atmosfera. Esta etapa do ensino fundamental apresenta as diversas
areas das ciéncias naturais, agregando a possibilidade, neste momento, do
desenvolvimento dos contetidos de uma forma mais unificada e/ou integrada.

O ensino de ciéncias desenvolvido de forma fragmentada divide e distancia os
saberes cientificos. Isto & percebido pela  professora no cotidiano escolar, pela
frustracao dos alunos que nao conseguem elaborar uma conexao entre os contetdos
estudados.

Na escola onde este trabalho foi desenvolvido, observa-se pouco interesse
pelas ciéncias naturais, reconhecendo que o modo pelo qual a educacdo esta
estruturada favorece essa fragmentagao dos saberes. Percebendo esta dificuldade dos
alunos em estabelecer relagdes entre os diferentes contelidos, e na tentativa de tornar
os conteldos mais unificados e contextualizados, utilizou-se uma metodologia de
ensino que busca o enfrentamento da fragmentacao dos saberes e que visa um
processo de aprendizagem mais coeso.

Nesse contexto, chegou-se a seguinte questao de pesquisa:

- Quais os limites e as possibilidades de abordagem do conceito unificador
Energia para as aulas de ciéncias naturais na Educacao de Jovens e Adultos?

No ensino de ciéncias naturais um desafio é conseguir a articulacao dos
diversos conhecimentos de Fisica, de Biologia e de Quimica, de maneira integrada, sem
deixar que as caracteristicas individuais de todas as ciéncias sejam diluidas. Para que
isto aconteca, é necessario encontrar assuntos, temas ou conceitos que sejam, ao
mesmo tempo, comuns entre estas diversas ciéncias.

Neste trabalho foi escolhido o conceito unificador Energia, pois é percebida em
praticamente todos os contelidos do 3° periodo da EJA, como por exemplo, o estudo
do Sistema Solar e a importancia do Sol para a vida na Terra, a relacao da luz do Sol
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com a fotossintese na sua transferéncia nas cadeias alimentares, o ciclo da agua, entre
outros.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem uma abordagem para o tema,
logo nos primeiros ciclos, e colocam que uma das capacidades que os alunos devem
ter ao término do Ensino Fundamental, deve ser a de saber utilizar conceitos cientificos
associados a Energia (BRASIL, 1998).

Para estruturar este trabalho sao destacados os estudos realizados por Angotti,
(2007), em que o autor defende que, para minimizar a fragmentacao do conhecimento
das ciéncias naturais e para um saber mais interligado, consistente e sistematizado,
alguns fendmenos da natureza podem ser trabalhados de acordo com quatro conceitos
unificadores: transformacodes, regularidades, energia e escalas.

Com o desenvolvimento das aulas, esse conceito se tornou importante para
uma perspectiva interdisciplinar e contextualizada. Esse conceito unificador transita
pelas ciéncias naturais e, através dele, é possivel articular os diferentes componentes
curriculares, de modo a ampliar a compreensao conceitual dos alunos sobre os
contetdos do 3° periodo da EJA.

Assim, nesta pesquisa, buscou-se uma aprendizagem integrada e mais
contextualizada, evidenciando que, ao se utilizar um metodologia diferenciada e
conceitos que perpassam os contetdos estudados, a aprendizagem pode se tornar
mais dinamica e relevante.

As atividades educacionais desenvolvidas no 3° periodo ocorreram em
encontros na sala de aula, no laboratdrio de ciéncias da escola e no laboratério de
informatica, sendo utilizado o PowerPoint, além do uso da Internet para pesquisa de
textos sobre os assuntos estudados. O estudo foi conduzido e registrado através de
observacoes no diario de campo da professora, além dos registros realizados pelos
alunos e cartazes que foram confeccionados durante as aulas de ciéncia naturais.

O uso de diarios de campo propiciou aos alunos uma metodologia diferenciada
de trabalho escolar: os alunos tornaram-se protagonistas de sua prépria aprendizagem.

FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA

As ciéncias naturais se apresentam com a finalidade de colaborar para a
compreensao da natureza e das transformacgdes ocasionadas pelo ser humano no
ambiente. Ao mesmo tempo, devem estimular no aluno a observacao, interpretacao e
a analise dos fatos do ambiente em que vive, faz parte e se relaciona.

Ensinar ciéncias naturais estd diretamente ligado a uma pratica dialdgica,
sendo fundamental para o trabalho docente, pois possibilita uma mudancga qualitativa
na aprendizagem. Segundo os PCN:

Compreender as relacdes de mao dupla entre o processo social e a
evolucdo das tecnologias, associados a compreensao dos processos de
transformagao de energia, dos materiais e da vida e de “caracterizar as
transformacdes” [...] associadas aos ciclos dos materiais e ao fluxo de
energia na Terra, reconhecendo a necessidade de investimento para
preservar o ambiente em geral e, particularmente, em sua regido.
(BRASIL, 1998, p. 89-90).
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Observa-se a necessidade de que ocorra a integracao das diferentes areas do
saber, para haver uma superacao e uma transformagao da divisdao do pensamento e
do conhecimento. Nesta proposta, ndo se trata de integrar todas as areas do
conhecimento, mas sim, encontrar pontos que podem unir ou diferenciar essas areas
e, assim, interliga-las..

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) propdem alguns conceitos que sao
unificadores entre as ciéncias naturais.

Na pesquisa apresentada, utilizou-se o conceito unificador Energia, procurando
contextualizar e articular os conteldos, fazendo uma conexao entre o conhecimento
cientifico e a realidade dos alunos, tornando necessario o estudo desse conceito no
ensino de ciéncias.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) relatam sobre a Energia:

O conceito de energia incorpora os conceitos de transformacgoes e
regularidades, com a vantagem de atingir maior abstragdo, estar
acompanhado de linguagem matematica de grande generalizacdo e
condensacado, para instrumentalizar transformagOes e conservagoes e
ainda estar associado a degradacdo. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011, p. 279).

Esses conceitos unificadores podem ser trabalhados de forma integrada
tornando-se, assim, meios de desfragmentar o ensino, refletindo relagdes que ocorrem
de modo geral nas ciéncias naturais.

Para Angotti, (2007):

A aplicacao destes conceitos unificadores fornece aos alunos maneiras
produtivas e perspicazes de considerar e integrar uma série de ideias
basicas que ajudam a explicar o mundo natural e projetado [...]. Ao
compreender esses conceitos e utiliza-los, eles exploram a ciéncia, os
alunos irao aprender a ver os padroes gerais que abrangem todos os
campos da ciéncia [...]. Porque o entendimento e habilidades
associadas com grandes esquemas conceituais e processuais precisam
ser desenvolvidos sobre toda uma experiéncia educacional, conceitos
unificadores transcendem as fronteiras disciplinares. (ANGOTTI,2007,
p.142).

Os Conceitos Unificadores (Energia, Transformagoes, Escalas e Regularidade),
propostos por Angotti, (2007), sao meios desfragmentadores do ensino, refletem
relagbes que ocorrem de modo geral, nas Ciéncias Naturais.

Nota-se, portanto, que a interdisciplinaridade e contextualizacao sao aspectos
primordiais para a aprendizagem, e que um perfaz o outro, a interdisciplinaridade
expressa uma profunda interacdo entre sujeitos de diferentes areas e niveis do
conhecimento, significando didlogo e reflexdao, em busca de uma situacdo real e
concreta em que os conteldos escolares sdo estudados por serem necessarios naquele
contexto e, por isso, produzem sentido para os estudantes, caracterizando-se uma
busca pela contextualizagao.

Para Angotti ,(2007):

A aplicacao destes conceitos unificadores fornece aos alunos maneiras
produtivas e perspicazes de considerar e integrar uma série de ideias
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basicas que ajudam a explicar o mundo natural e projetado (...). Ao
compreender esses conceitos e utiliza-los eles exploram a ciéncia, os
alunos irao aprender a ver os padroes gerais que abrangem todos os
campos da ciéncia (...). Porque o entendimento e habilidades
associadas com grandes esquemas conceituais e processuais precisam
ser desenvolvidos sobre toda uma experiéncia educacional, conceitos
unificadores transcendem as fronteiras disciplinares. (ANGOTTI, 2007,
p. 32).

O conceito de Energia é apresentado nos PCN do Ensino de Ciéncias como um
dos conceitos a serem estudados e compreendidos pelos alunos, pois esse contelddo
abrange diversos temas que se interligam.

Prop0s-se desta forma, relacionar o conceito Energia de forma interdisciplinar,
utilizando esse conceito como um fio condutor entre os diversos contelidos de ciéncias
naturais do 3° periodo, pois esse conceito ultrapassa os proprios limites das ciéncias
naturais e se articula com o desenvolvimento da tecnologia e a relagao do homem com
0 meio ambiente.

A EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)
Paulo Freire (2002) sugere:
Um trabalho direcionado a jovens e adultos nao escolarizados, visando
a transformacdo da realidade daqueles que socialmente se
encontravam marginalizados de uma sociedade letrada e, na maioria
dos casos, vivendo um processo de exclusao social. (FREIRE,2002:
P.28)

Para a organizagao da EJA, portanto, utilizaram-se as orientagOes desse autor,
pois 0 mesmo desenvolve uma proposta de alfabetizacao conscientizadora de adultos,
utilizando palavras geradoras para 0-ensino que, antes de serem-analisadas do ponto
de vista grafico, serviriam para propor uma reflexao sobre o contexto existencial dos
jovens e adultos analfabetos, sobre as causas de seus problemas e as vias para sua
superacao.

E preciso insistir: este saber necessario ao professor — que ensinar ndo
é transferir conhecimento — ndo apenas precisa ser apreendido por ele
e pelos educandos nas suas razoes de ser — ontoldgica, politica, ética,
epistemoldgica, pedagdgica, mas também, precisa ser constantemente
testemunhado, vivido. (FREIRE, 2002, p. 24).

A educacao precisa ser direcionada a todas as pessoas e os alunos da EJA
possuem o direito de ter acesso a uma educagao de qualidade, uma educacao voltada
as suas necessidades, que atenda suas expectativas e, assim, evite a evasao.

Uma das tarefas essenciais da escola, como centro de producao
sistematica de conhecimento, € trabalhar criticamente a inteligibilidade
das coisas e dos fatos e a sua comunicabilidade. E imprescindivel,
portanto, que a escola instigue constantemente a curiosidade do
educando em vez de “amacia-la” ou “domestica-la”. E preciso mostrar
ao educando que o uso ingénuo da curiosidade altera a sua capacidade
de achar e obstaculiza a exatidao do achado. E preciso por outro lado
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e, sobretudo, que o educando va assumindo o papel de sujeito da
produgao de sua inteligéncia do mundo e nao apenas o de recebedor
da que |he seja transferida pelo professor. (FREIRE, 2002, p. 53).

Os alunos da EJA buscam o conhecimento e preparacao para sua insercao no
mercado do trabalho, almejando melhores condigdes financeiras para atingir uma
qualidade de vida desejavel. E preciso, entretanto, considerar situacdes que vao além
da satisfacao profissional, como por exemplo a satisfacao pessoal.

Destacamos, portanto, que os estudantes da EJA visam na escolarizacao a
socializacdo e transformacdo de suas vidas, além da elaboracdo de novos
conhecimentos. Esses alunos possuem uma experiéncia de vida diferenciada, pois a
maioria ja esta no mercado do trabalho e adquiriu um conhecimento informal que se
transforma em conhecimento formal, principalmente na escola. No perfil desse
estudante se inserem adolescentes que fracassaram no ensino regular e procuram se
adaptar a essa modalidade, pessoas adultas que nao tiveram a oportunidade de
estudar na idade apropriada pelos mais diversos motivos, como: trabalho para ajudar
a familia, muitos oriundos de trabalhos na agricultura ou cuidavam dos irmaos
menores; estudantes com um algum tipo de deficiéncia que visam no ensino
metodologias apropriadas para o desenvolvimento, tanto nos estudos como até mesmo
um desenvolvimento global.

Esses cidadaos, portanto, trazem marcas bem distintas de vivéncias
decorrentes do fato de nao terem podido completar sua escolaridade basica.

Observamos que, além de ser uma  politica educacional, a EJA §,
principalmente, uma politica social que visa dar aporte para que os alunos melhorem
suas condicoes de trabalho e, consequentemente, a sua qualidade de vida.

APRESENTACAO DA PESQUISA
A escola na qual foi realizada esta pesquisa localiza-se na regiao sul do
municipio de Curitiba, e conhecida como centro de atencao integral a crianca (CAIC).
Suas instalagdes sao adequadas para o atendimento da crianca e do adolescente,
sendo disponibilizado no local ensino pré-escolar e fundamental, também, ofertando
na modalidade EJA é uma escola publica, mantida pela prefeitura municipal de Curitiba.
A pesquisa foi realizada no periodo de fevereiro a julho de 2014, o que
corresponde a um semestre letivo. Como a EJA implica uma proposta curricular
diferenciada, neste periodo, o aluno avanca o correspondente a um ano letivo regular.
Neste caso, o trabalho foi relativo ao sexto ano ou do 3° periodo. A proposta de
trabalho apresentada aos alunos permitia a aprendizagem através de algumas aulas
praticas e registros em diario de campo e, em conjunto, a confeccao de um painel. Por
se tratar do publico EJA, a pesquisa teve inicio com o levantamento de dados
socioecondmicos, os alunos receberam um questionario com perguntas objetivas e
subjetivas sobre seu perfil social e econdmico.
A pesquisa apresentada nessa dissertacao € qualitativa, pois tem como
objetivo principal interpretar o fendomeno observado, caracterizando-se, também, como
participante.
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A turma escolhida para a realizacao da pesquisa encontrava-se no 3° periodo
da EJA que corresponde ao sexto ano do ensino fundamental, e era composta por 18
alunos com idades que variando de 15 a 60 anos. Os alunos que tém entre 15 e 16
anos vieram das turmas do periodo diurno, com reprovacdes continuas, baixo
rendimento educacional e problemas de disciplina, o0 que fez com que procurassem
essa modalidade; os alunos adultos haviam deixado a escola por diversos motivos
como trabalho, casamento, e agora retornam para a escola para ter uma melhor
condicao de trabalho ou, simplesmente, para uma satisfacao pessoal de terminar o
ensino fundamental.

A coleta de dados foi realizada durante todo o periodo letivo da discipling,
através de diarios de campo, da confeccao dos cartazes que, ao final, formaram um
painel e, também, através da participacdo dos alunos durante as aulas de ciéncias.

Para essa coleta um dos principais instrumentos foi o0 uso de diarios de campo
que oportunizou aos alunos uma metodologia diferenciada de trabalho escolar,
tornando o processo de aprendizagem mais cooperativo, reflexivo e dialdgico,
revelando-se um método diferente dos adotados durante as aulas de ciéncias que eram
ministradas pela pesquisadora antes das aulas de mestrado, no qual pdde aperfeicoar
sua metodologia e propor formas diferentes de ensino.

A partir dessa intencao, buscou-se propor junto aos alunos a construcao de
um diario de campo, no qual os contetdos de ciéncias do 3° periodo da EJA foram
selecionados como objeto de estudo e investigagdes. O diario de campo é permeado
por uma escrita descritiva, desenhos, colagens, ricos em detalhes e que se
caracterizam por serem registrados no momento da pesquisa. O didrio permitiu um
campo de reflexdo das praticas de pesquisa e foi um instrumento de captagao de ideias
e fatos cotidianos do processo da pesquisa. O diario de campo é um conjunto das
producdes dos alunos, as quais apresentam algumas das evidéncias de sua
aprendizagem, através da analise dos relatos. Foi um trabalho organizado pelo préprio
aluno, tendo o professor ao seu lado como propositor e mediador das atividades. No
diario, os alunos podiam rever os conteldos que foram estudados e relacionar com os
contelidos que eram apresentados.

O diario de campo foi utilizado pelos alunos para fazer os registros dos
contetdos que foram trabalhados e discutidos. Para suas produgdes, os alunos podiam
utilizar desenhos, recortes, palavras, escrever um texto sobre o que tinham
compreendido sobre o conteudo e, se possivel, deveriam relacionar com os contetidos
anteriores, fazendo assim, uma conexao que torna a aprendizagem mais dinamica e
mais produtiva. O uso dos diversos recursos para a producao do diario de campo
propiciou uma liberdade para o aluno estruturar seu préprio conhecimento. Dessa
forma, a elaboracdo de um didrio de campo abre espacos para uma perspectiva de
construcdes, em que o aluno pode organizar esse material de diferentes maneiras, com
uma variedade de materiais como: relatos de suas experiéncias de vida, de suas
aprendizagens, das pesquisas e leituras feitas, das atividades extracurriculares das
quais participou, desde que venham a agregar valores a sua aprendizagem.

Durante todo o processo de construcdo dos diarios de campo, houve um
trabalho de analise reflexiva.
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Hess (2006) destaca:

A pratica do diario remonta as origens da escrita. Existem numerosas
formas de diario. Alguns sdao mais narrativos (eles reportam ao dia a
dia, as atividades de troca) ou psicossocioldgicos (trazendo a vivéncia
e 0 que é concebido de um grupo). O diario é uma ferramenta eficaz
para quem quer compreender sua pratica, refletir, organizar, mudar e
torna-la coerente com suas ideias. O objetivo do diario é guardar uma
memoria, para si mesmo ou para os outros, de um pensamento que se
forma no cotidiano na sucessdao das observacdoes e das reflexdes.
(HESS, 2006, p.17).

Para Hess (2006), é impossivel transcrever todos os detalhes do que se deseja,
portanto o diario de campo é um registro parcial. Geralmente, o autor do diario relata
0 que é mais relevante do seu ponto de vista no momento, diferenciando o que é
importante para um sujeito e para outro. Mesmo que os sujeitos estejam relatando um
mesmo acontecimento, o didrio se torna um instrumento indispensavel para a
pesquisa, pois suas informacles permitem a tomada de consciéncia a respeito de
detalhes presentes no dia do registro, que poderiam passar despercebidos em uma
analise mais superficial das informagdes.

No caso da turma em que a pesquisa foi realizada, € possivel observar nos
diarios a construgcdao do conhecimento. No decorrer das aulas, observou-se a ligagao
entre os conteudos e, muitas vezes, os alunos utilizavam conteidos que foram
trabalhados anteriormente com os contelidos que iam sendo apresentados. Os alunos
utilizaram em seus registros: desenhos, figuras, palavras, frases, textos de seu
cotidiano que estavam relacionados com os conteudos estudados e o mais relevante
foi que, durante esses registros, bem como na construgdo do mural, os-alunos
relacionaram o conceito integrador “energia” e conseguiram relacionar e fazer uma
conexao entre os conteldos de ciéncias do 6° ano.

O interesse no uso desta metodologia ndo estd na simples descricao da
abordagem realizada pelos livros em relagdo a nocao de Energia e seus correlatos, mas
como os dados provenientes da descricao dos conteldos poderiam contribuir, apds
serem tratados, com a construcao do conhecimento pelos alunos.

Os cartazes e o painel sdo meios de comunicacao de natureza visual, dindamica,
podem ser usados em qualquer area de ensino. Tém a finalidade de divulgar os
diversos tipos de mensagens, os alunos registravam com figuras, recortes e desenhos
0 que haviam aprendido nas aulas e confrontavam com as suas ideias do cotidiano ou
de algum conhecimento anterior. Os cartazes demonstraram toda a trajetdria
percorrida pelos alunos durante o semestre, pois a cada conteldo estudado,
confeccionavam cartazes em grupo, para montar o painel que representava o contetdo
estudado.

Assim, conforme novos contelidos eram incorporados ao painel, esses cartazes
podiam ser trocados de lugar, pois os novos conhecimentos podiam relacionar algo ja
aprendido. A confeccao do painel foi primordial para que os alunos pudessem visualizar
o conceito de energia em todos os contelidos estudados no 6° ano. Ao trabalhar com
fotossintese, por exemplo, os alunos compreenderam que a luz do sol é essencial para
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o desenvolvimento das plantas e, logo, colocaram esse cartaz proximo ao Sol que
haviam confeccionado nas primeiras aulas.

Depois, ao entrar no tema cadeia alimentar, fizeram a relacao entre Sol-
fotossintese e cadeia alimentar, percebendo as transformacbes da energia e a
importancia para a vida na Terra. Alguns alunos fizeram cartazes em suas casas para
adicionar ao mural, espontaneamente, tornando esse instrumento muito importante
no decorrer do semestre. Neste contexto, € de extrema importancia o reconhecimento
do uso frequente dos painéis e cartazes como instrumentos didaticos simples e que
facilitam a aprendizagem em diferentes modalidades de ensino, reconhecendo sua
importancia como recursos facilitadores e motivadores do ensino aprendizagem.

Esta metodologia propicia aos alunos um desenvolvimento das habilidades de
responsabilidade, autonomia, reflexdo, cooperacao e critica no decorrer do processo
de ensino e aprendizagem. Uma vez envolvidos, eles sdo corresponsaveis por sua
aprendizagem, pois os cartazes “despertam interesses dos alunos, oferecendo
informag0es e dados e permitindo a fixacao da aprendizagem” (PILETTI, 1986, p. 112).

Durante o trabalho ocorreram as seguintes etapas:

a) Aula dialogada sobre a perspectiva inicial, envolvendo o tema energia;

b) Documentario sobre o sistema solar;

¢) Importancia do Sol para manutengdo da vida na Terra;

d) Confeccao de um boneco ecoldgico; aula expositiva dialogada sobre
fotossintese, registro no diario de bordo e finalizagdo com cartazes para o
mural;

e) Aula expositiva dialogada sobre Cadeias Alimentares, registro no diario de
campo e finalizagao com cartazes para o mural;

f) Aula expositiva dialogada sobre solo (intemperismo e temperatura) registro
no diario de campo. Confeccao de composteiras e finalizacao com cartazes
para o mural;

g) Confeccao de cata-ventos tendo como conteldo o ar, além do trabalho de
grupos no laboratério de informatica sobre energia edlica;

h) Aula expositiva dialogada sobre agua, registro no diario de campo.
Confecgdo de cartazes para o mural com ciclo da dgua e associacdo com as
hidroelétricas.

As etapas da metodologia descritas seguem os conteldos programaticos para a
disciplina de ciéncias do 3° periodo da EJA. Os alunos puderam, durante todo o
processo de aprendizagem, rever os conteldos ja estudados e fazer uma conexao com
0s novos conteldos que estavam sendo apresentados. O conceito de energia se fez
presente durante todo o processo, sendo unificador dos contelidos apresentados,
desde a primeira aula quando o projeto de pesquisa foi apresentado. Ja na confeccao
dos primeiros cartazes sobre Energia, os alunos destacaram: calor, movimento e
eletricidade. O conceito de Energia se fez presente, levando os alunos a partirem do
senso comum para o conhecimento mais elaborado. Quando estudaram sobre o Sol, e
com a observagdo do crescimento das plantas na direcdo do boneco ecoldgico,
verificaram a necessidade da luz para as plantas e, com o estudo da cadeia alimentar,
identificaram que existe uma transferéncia dessa energia do sol para as plantas. Ao
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realizar os registros das piramides de energia no didrio de campo, muitos alunos
destacaram que ocorre uma transferéncia de energia de um ser vivo para outro até o
final dessa cadeia, portanto essa energia vai sendo liberada na piramide em forma de
calor.

No estudo sobre o0 solo e intemperismo, tem-se a necessidade de estabelecer uma
conexao entre intemperismo e a temperatura, estabelecendo os fatores que levam a
esse processo, bem como a importancia em se estudar os diferentes tipos de solo e a
influéncia da temperatura para a germinagao das sementes. Estabelecendo de forma
contextualizada esse estudo continuo dos conteidos do 3° periodo de forma
interdisciplinar, tem-se o estudo do ar e da geragdo de energia através dos ventos.
Tratando sobre o ar, parte-se, entdo, para o estudo do ciclo da dgua e sua relagdo com
as hidroelétricas para a geracao de energia.

Nessa etapa, fica evidente a importancia do trabalho interdisciplinar, fazendo
sempre um movimento de ida e volta nos contetdos, relacionando-os e estabelecendo
a necessidade do conteudo anterior para avancar ao proximo, desta forma fica visivel
a interdisciplinaridade. Conforme descrito nas Diretrizes Curriculares de Ciéncias
(BRASIL, 1998 a), trata-se de uma questdo epistemoldgica, concretizando-se na
articulacao das ciéncias aqui envolvidas, cujos conceitos, teorias e praticas enriquecem
a compreensao desse contetdo. Os PCN, corroborando com as Diretrizes, indicam que
a opgdo por organizar o curriculo segundo temas, facilita o tratamento interdisciplinar
das ciéncias naturais. E também, mais flexivel para se adequar ao interesse e as
caracteristicas do aluno.

Durante as aulas ficaram evidentes a importancia da vivencia dos alunos da EJA,
como observa-se nos relatos a seguir:

No estudo sobre o solo, observa-se que a aluna destaca o Sol como fonte de energia
para as plantas e destacam a qualidade do solo para a germinacao da semente.

Figura 1 - Registro de uma aluna da EJA, relacionando o seu cotidiano com o contetido
trabalhado. Fonte: Autoria propria

“Meu sobrinho é engenheiro agronomo, ele trabalha em uma grande fasenda, e
seu trabalho principal € preparar cementes para a plantacdo, ele prepara a
estufa e regula a temperatura para cada tipo de semente”’. (A:1)

Quadro 1 - Registro de uma aluna da EJA, relacionando o seu cotidiano com o contetuido
trabalhado.
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Fonte: Autoria propria

No didrio de bordo os alunos registraram que a cadeia alimentar é uma
sequéncia de relagles alimentares com transferéncia de energia através da matéria
organica ingerida. Essas evidéncias ficam claras no registro nos diarios de campo, pois
a maioria dos alunos constata que ocorre a perda de energia, em forma de calor, na
piramide ecoldgica (Figura 2).

Figura 2 - Demonstrando o registro no diario de campo sobre a piramide de energia.
Fonte: Autoria propria

O ensino de Ciéncias, em sua fundamentacao, requer uma relacao constante
entre a teoria e a pratica, entre conhecimento cientifico € senso comum. Estas
articulacdes sdao de extrema importancia, uma vez que a disciplina de Ciéncias
encontra-se subentendida como uma ciéncia experimental, de comprovacao cientifica,
articulada a pressupostos tedricos, e assim, a ideia da realizacdo de aulas praticas é
difundida como uma grande estratégia didatica para a aprendizagem. No entanto, nao
deve ser encarada como uma pratica pela pratica, de forma utilitaria e sim, uma pratica
transformadora, adaptada a realidade, com objetivos bem definidos, ou seja, a
efetivacdo da praxis (KOVALICZN, 2013).

Foram selecionadas algumas atividades separadas no didrio de campo, na
confeccao dos cartazes, aulas praticas, textos, aulas expositivas com o auxilio do
Powerpoint, videos, construindo assim este trabalho. O interesse em se fazer uso desta
metodologia ndo esta na simples descricao da abordagem realizada em relagao a nogao
de Energia e seus correlatos, mas como os dados provenientes da descricao dos
conteldos poderdao contribuir, apds serem tratados, com a construcdo do
conhecimento pelos alunos.

As observacoes feitas durante as aulas praticas também foram utilizadas.
Essas sao consideradas como um instrumento capaz de possibilitar ao pesquisador
recorrer aos seus conhecimentos e experiéncias pessoais para auxiliar na compreensao
do fendmeno analisado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias naturais na escola é fundamental para que o cidadao em
formacao possa estabelecer a constituicao do pensamento cientifico e possa relacionar
a ciéncia e a tecnologia de forma histérica, compreendendo o seu papel nessa
sociedade, observa-se as relacoes de interdependéncia que sdo estabelecidas entre o
ser humano, natureza e cultura. As préprias diretrizes apontam que o cidadao necessita
de conhecimentos cientificos para entender e debater questdes a respeito da natureza,
da ciéncia e da tecnologia, sugerindo maior aproximacao entre a linguagem cientifica
e a linguagem sociocultural, para que os alunos comparem e confrontem o0s
conhecimentos adquiridos na escola.

Vivenciando-se a experiéncia na EJA, percebe-se que métodos diferenciados
podem proporcionar uma aprendizagem adequada e contribuem para a inclusao desses
alunos na sociedade de forma critica. A mesma metodologia poderia ter sido aplicada
com os alunos do periodo regular, visando a inovacao e trazendo uma nova dinamica
para a sala de aula.

Essa reflexao traz profundas inquietacOes e a percepcao de que se faz
necessario um ensino que desafie os alunos e que, também, possa confrontar o senso
comum que é muito presente na realidade dos alunos da EJA, com o conhecimento
cientifico. Esse olhar diferenciado sobre nossa pratica possibilitou a formulacao de
questoes e a elaboracao da proposta de intervencao.

Procurando essa aproximacdo da ciéncia com o cotidiano do aluno, temos
como ponto de partida, a integracao e a contextualizacao dos contetdos do 3°periodo
da EJA. Faz-se necessario, assim, perceber que o aluno é o sujeito de sua
aprendizagem, € aquele que realiza a agdo e ndo alguém que so6 recebe a acao. Cabe
ao professor mediar, criar condicbes que favoregam a aprendizagem do aluno, pois
essa aprendizagem sO se constroi-em uma interacao entre o sujeito, o meio natural e
o0 social.

Portanto, os conceitos unificadores podem aproximar as varias ciéncias, pode
auxiliar na definicao dos contelidos que podem ser trabalhados por temas significativos
e de longo alcance. Os conceitos unificadores sao utilizados para que a fragmentacao
seja de certo modo combatida, pois esses conceitos ndao se prendem a modelos e
estruturas, mas procuram enfrentar a fragmentagao visando um ensino mais coeso e
mais interdisciplinar.

Assim, os objetivos propostos foram alcancados, pois a unificacao e integracao
dos conteldos do 3° periodo foram possiveis, a partir da utilizagdo do conceito
unificador energia, que conectou os contelidos de ciéncias do 3° periodo da EJA,
possibilitando a organizacdo dos conteldos e, quando necessario, a reorganizagao de
conhecimentos anteriores.

Durante todo o processo, o aluno da EJA foi protagonista da sua aprendizagem,
pois quando fazia os registros no seu didrio de campo, nos cartazes e nas atividades
da sala de aula, ele podia refletir sobre sua pratica e formular o seu pensamento sobre
os conteldos estudados. Sempre que possivel, relacionava os contelidos com situacoes
do seu cotidiano e, também, podia perceber a integracdo destes, uma vez que
retomavamos aprendizagens anteriores para formular uma nova aprendizagem...
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Percebe-se que a aplicacao dos conteldos de forma diferenciada pode ser Util
tanto na EJA como no ensino regular, pois o ensino de ciéncias na escola fundamental
e média é aquele que permite ao aluno se apropriar da estrutura do conhecimento
cientifico e de seu potencial explicativo e transformador, como defende Angotti (2011),
ao afirmar que o conteddo deve ser trabalhado de modo a garantir uma visao
abrangente, quer no processo, como na conceituacao envolvida, que mais
significativamente se mostrem relevantes e pertinentes para uma inclusao curricular.

O essencial agora, ao término da aplicacao da proposta dessa pesquisa, € que
as consideracdes aqui construidas busquem um novo comeco quanto ao
encaminhamento e perspectivas de continuidade do trabalho com conceitos
unificadores, nao sé nos conteudos do 3° periodo da EJA, mas sim, um estudo sobre
a utilizacao desses conceitos em todo o ensino fundamental.
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RESUMO

Pretende-se com este trabalho apresentar a “Magica” como recurso ludico pedagdgico
na forma de oficina, relacionando-a com o estudo da Optica, especialmente aos
conceitos de refracao e reflexao da luz. A oficina foi realizada com 31 alunos de uma
escola em Volta Redonda RJ. Para a apresentagao da magica foi construida uma caixa
magica com espelhos. Ao final da atividade foi aplicado um questionario com perguntas
mistas. Os resultados mostraram que nenhum aluno identificou o truque envolvido na
magica antes de sua revelacdo. Entretanto, foram capazes de perceber fen6menos
fisicos envolvidos na atividade. Conclui-se que a proposta de construcao de uma caixa
magica e a utilizacdo da mesma como ferramenta no ensino de contetdos de optica
na disciplina de Fisica foi valida, pois permitiu que a oficina fosse realizada €
relacionada com os conteldos fisicos propostos.
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ABSTRACT

The aim of this work is the "Magic" as a pedagogical recreational resource in the form
of workshop relating it to the study of optics, especially the concepts of refraction and
reflection of light. The workshop was conducted with 31 students of a school at Volta
Redonda RJ. A magic box with mirrors was built for the magic show. A questionnaire
with mixed questions was applied at the end of the activity. The results showed that
no student identified the trick involved in magic before his revelation. However, they
were able to perceive physical phenomena involved in the activity. It is concluded that
the proposed construction of a magical box and its use as a tool in optical teaching
content in the discipline of physics was valid because it allowed that the workshop was
held and related to the proposed physical content.

KEYWORDS: magic,; teaching Physics, optical

DOI: 10.22407/issn.2176-1477.2016v7i3531
Recebido em: 12/04/2016 Aprovado em: 12/12/2016 Publicado em: 15/01/2017



115| Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
A MAGICA NA APRENDIZAGEM DE FISICA...

INTRODUCAO

As dificuldades e problemas no ensino da Fisica sdo antigos e varias propostas com
intuito de viabilizar esse ensino sao apresentadas ao longo do tempo. Dentro das
praticas pedagdgicas é necessario abordar os conceitos relacionando-os com o
cotidiano do aluno, facilitando a compreensao de uma situagao-problema.

Nas Ultimas décadas, estudos nas areas da neurolinguistica e da inteligéncia
emocional apresentam a afetividade como um dos fatores determinantes para a
aprendizagem (GOLEMAN, 1995; ROSA, 2008; MARQUES, 2011). E isso também vale
para a relagao entre professores e alunos. Partindo desse principio, as ferramentas
lidicas podem favorecer o estabelecimento de uma relacdo bem construida de afeto,
provando ser capaz de ultrapassar a fronteira da simples transmissao de conteudo.
Podem estimular sentimentos como confianga, respeito e admiragao, renovando a
prépria imagem do professor, estimulando a aprendizagem (MARQUES, 2011).

Ao longo dos tempos o processo de ensino foi compreendido segundo multiplas
concepgOes na historia da educagdo. Atualmente esse estudo passou a focar o ensino-
aprendizagem e o modo como ele vem sendo tratado e o0 que seria mais adequado
para conduzir essa questao, em um contexto de educagao formal, privilegiando as
postulagdes das Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006), que propde uma
formagdo voltada para a autonomia critica do aluno. Os conteldos curriculares e areas
de conhecimento devem ser tratados de modo contextualizado, aproveitando sempre
as relagdes entre conteldos e contexto para dar significado ao aprendido e estimula-
lo a ter autonomia intelectual (Parecer CEB n© 15/98).

A experimentacao pode ser usada como recurso de aprendizagem de forma que o
aluno entre em contato com a realidade, com a intencao de comprovar modelos e
teorias, motivando e despertando nesse mesmo aluno o interesse pelo tema proposto
(LIMA, 2012).

Segundo Freire (1997) para compreender a teoria € preciso experiencia-la. A
realizacdo de experimentos, em Ciéncias, onde a Fisica se inclui, representa uma
excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentacao do contelido e possa
estabelecer a dinamica e indissociavel relacao entre teoria e pratica. Bazin (1987),
aposta na maior significancia dessa metodologia, em uma experiéncia de ensino nao
formal de ciéncias, do que na simples memorizacdo da informacao, método
tradicionalmente empregado nas salas de aula.

Diante do exposto, a pergunta norteadora dessa pesquisa é: A aproximacao
podendo proporcionar resultados satisfatérios, pois pode permitir a aproximagao com
os conteudos Fisicos, via oficinas pedagdgicas, pode promover a motivacao para o
ensino e propiciar a aprendizagem significativa de conceitos?

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo mostrar o uso de atividades ludicas,
como a magica, como instrumento auxiliador (experimentacdo) nos processos de
aprendizagem.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DESCRICAO DA OFICINA
PEDAGOGICA

O estudo foi realizado através de uma pesquisa qualitativa de carater exploratdrio
em um colégio particular da cidade de Volta Redonda- RJ, com 31 alunos de uma turma
do 1° Ano do Ensino Médio. Dos 31 alunos, 13 sdo do género masculino e 18 do
feminino, com faixa etaria média de 15 anos. O projeto foi devidamente aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos através do N° CAAE
31283914.2.0000.5237

A coleta de dados foi realizada através de questiondrio, aplicado apds a
apresentacao da oficina. O questionario contém 3 perguntas abertas e 2 perguntas
fechadas, como mostrado no Quadro 1.

As perguntas foram elaboradas com o propdsito de verificar se a oficina foi Util para
os alunos quanto a aprendizagem, analisando os fenémenos fisicos observados durante
a apresentacao e as contribuicbes fornecidas pela ferramenta de aprendizagem
utilizada.

Quadro 1: Questionario

1- Vocé conseguiu identificar o truque antes da explicagdo de como ele
ocorreu?
(  )Sim ( ) Nao

2- Quais fendmenos da Optica Geométrica vocé observou durante a
apresentacao da magica?
( ) Difusao e absorcao
() Absorcdo e reflexao
() Refracao e reflexao
() Absorgao e refracao

3- Durante a apresentacdo vocé€ conseguiu perceber outros fenémenos
estudados pela Fisica?

4- Quais contribuicdes o show de magica associado ao estudo dos fenébmenos
oOpticos trouxeram para sua aprendizagem?

5- Qual é sua opinido sobre a aprendizagem através de experimentacoes,
oficinas ou praticas que relacionem a teoria com o seu dia a dia?

De acordo com Teixeira (2007), a coleta de dados ocorre em etapas, a saber: resolucao
de questionarios, com um roteiro estabelecido, com perguntas mistas, com as autorizagdes
dos responsaveis anexadas.

Foram elencados os principais temas a partir dos dados coletados das respostas dos
alunos, e para o tratamento e andlise desses dados utilizou-se da metodologia de
Tematizacdo proposta por Fontoura (2011). Segundo a autora, a analise tematica permite
apreender sentidos contidos nas entrevistas e os temas podem ser determinados por temas
iniciais e complementado com temas do campo.
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Com a analise dos dados apresentados pelos resultados das entrevistas foram
criadas como categorias tematicas: Percepcao de fendmenos diferenciados aos da
oficina; Contribuicdo magica x Optica; Aprendizagem através das oficinas ou
experimentos.

Para este estudo optou-se pela teoria de aprendizagem de estrutura cognitivista de
aprendizagem significativa, de David Paul Ausubel (1918-2008), pois os conteudos pré-
existentes detidos pelo aluno influenciam na aprendizagem, permitindo que novas
informagbes encontrem condicdes de se interagir com o que o aluno ja conhece, ou
seja, com o cognitivo do aluno.

Dessa forma, foi elaborada uma oficina de Fisica envolvendo a aplicacdo da magica
no estudo do conteudo de dptica geométrica. Para isso, foi construida uma caixa
magica, Foto 1, utilizada para a realizacdo de um show de magica envolvendo
conteldos de Fisica, no caso, fendmenos Opticos da reflexao e refragao.

Foto 1: Caixa magica, parte externa. (a) Vista lateral esquerda, (b) Vista frente, (c) Vista
lateral direita, (d) Vista com a abertura da porta frontal, (e) Vista da parte traseira, (f)
Vista da parte traseira com a porta de saida secreta.

Na primeira etapa ocorreu a apresentacdo da magica e numa segunda etapa o
professor revelou o truque e o associou aos fendmenos fisicos envolvidos na sua
realizagdo. Durante o didlogo o professor procurou associar outros possiveis
fendmenos fisicos ocorridos durante a magica. Na Foto 2 é mostrada a vista parcial do
palco pronto para a execucao da oficina.
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Foto 2: Vista parcial do palco

A apresentagao da oficina, incluindo o show, explicacao do truque e conceitos fisicos
teve a duracao de 1 hora e 40 minutos podendo este tempo ser modificado
dependendo da necessidade do professor. Nas Fotos 3 e 4 mostram-se imagens dos
alunos durante a oficina.

Foto 3: Apresentacdao da magica durante a oficina. (a) Apresentacao do magico, (b)
Apresentacdo da assistente do magico, (c) Assistente do magico fora da caixa, (d)
Primeiro voluntario fora da caixa, (e) Primeiro voluntario sendo trancado dentro da caixa
magica, (f) Caixa magica sendo girada.
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Foto 4: Apresentacdo da magica durante a oficina. (a) Apresentacdo de uma danga
finalizando o show, (b) Explicacao do truque e dos conteiidos de dptica envolvidos na
magica, (c) Presenca de outro magico numa segunda apresentacao, (d) Figurantes que
participam do show, (e) Vista magico e professor, (f) Figurantes.

Revelagao do "Truque”: descricdao da execucdao da magica

Nessa sessao sera descrito o truque utilizando a caixa magica (Figura 1.a), de forma
que esse possa ser reproduzido por outros professores. Durante a apresentagao um
voluntario entra na caixa (Figura 1.b) e os auxiliares do magico a giram 360 graus por
duas vezes. O voluntario desaparece na frente do publico surgindo em seu lugar outro
voluntario (Figura 1.c).

(@) (b) (C)

G

—t—

=

T

T

s

Fonte: o autor.
Figura 1: Caixa Magica. (a) Caixa magica utilizada na apresentacao da magica. (b)
Caixa magica com a participacdo do primeiro aluno. (c) Caixa magica com a participacao
do segundo aluno.
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A planta baixa do processo de funcionamento da caixa € mostrada na Figura 2 e a
sequéncia de desenvolvimento da magica é mostrada nas Figuras 3, 4 e 5.

SAIDA SECRETA
-

| __s ESPELHD

PORTA COM JANELA

Fonte: o autor.

Figura 2: Planta baixa da caixa magica e posicionamento dos voluntarios — o nimero 1
indica a posicao do voluntario 1 e o nimero 2 a do voluntario 2.

No momento em que o voluntario (1) entra na caixa, ele se dirige para a lateral da
mesma, onde um espelho reflete a sua imagem, de forma que o publico o vé como se
estivesse de frente para eles através de uma janela com material transparente
localizada na frente da caixa e que permite a imagem refletida no espelho seja
observada por refragdo. Nesse momento, o voluntario (2) ja se encontra dentro da
caixa em um ambiente reservado, como mostrado na Figura 2.

Para dar charme a apresentacao, pode ser usado um cadeado trancando a caixa e
retirado posteriormente para a saida do voluntario (2).

Coloca-se a caixa para girar 360° e neste momento o voluntario (2) troca de lugar
com o voluntario (1) (Figura 3). Ao girar novamente por 360° o voluntario (1) sai da
caixa por uma passagem escondida se misturando com outros personagens que
participam da apresentacao (Figura 4). Ao parar a rotagao e abrir a porta da caixa, o
voluntario (2) sai de dentro surpreendendo o publico (Figura 5).

Durante a apresentacao é importante a presenca de figurantes fantasiados, que
auxiliam indiretamente durante o show. Quando o primeiro voluntario sai da caixa deve
estar vestido com roupa preta (vestida por baixo da roupa inicial) e mascara (escondida
dentro da caixa) igual ao dos figurantes, permitindo que esse se misture a eles sem
que o publico perceba. Como sugestdo, as roupas podem ser feitas de TNT na forma
de macacao na cor preta e de mangas compridas, como mostrado nas Fotos 3 e 4.
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5AIDA SECRETA
(-

| __ 4 ESPELHO

360°

PORTA COM JAMNELS
Fonte: o autor.

Figura 3: Primeira rotacdao de 360 graus da caixa magica e posicionamento dos
voluntarios

Q

______________ |y ESPELHO

a [
360

PORTA COM JAMNELA

Fonte: o autor

Figura 4: Segunda rotacdo de 360 graus da caixa magica e posicionamento dos
voluntarios
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©,

ABERTURA DA PORTA

Figura 5: Posicionamento final da caixa magica e dos voluntarios na finalizacdo do
truque

Fonte: o autor

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados foi realizada em duas etapas: 1- anadlise preliminar dos
questiondrios e definicdo de categorias tematicas; 2- andlise categorial tematica.
Depois de efetuada a classificacao das respostas dos questionarios as mesmas foram
separadas por semelhancas de respostas e analisadas como mostrado a seguir.

Conforme questionario desenvolvido observamos que ao avaliar as respostas
referentes a questao 1, “identificacdo do truque antes da explicacdo de como ele
ocorreu”, nenhum dos 31 alunos identificou o truque de magica durante a
apresentacao e esta foi a intencao inicial, visto que, a curiosidade aproxima o aluno no
momento da experimentacao e da explicacao dos fendmenos apresentados no final da
magica.

Os fendmenos dpticos observados durante a apresentacao (Questdo 2) pelos alunos
estao mostrados na Tabela 1 e Grafico 1, sendo que, foi oferecido aos alunos como
opcao nessa questao além da refragdo e reflexao da luz, a difusao da luz (reflexdo da
luz ocorrida em todas as direcbes devido as irregularidades das superficies) e a
absorcao da luz (onde a luz é absorvida pelo meio onde foi inserida). Sendo de grande
importancia o resultado para o estudo, ja que relaciona a teoria com a pratica e tendo
um resultado satisfatorio visto que em sua maioria identificaram ao menos um dos

Erincieais fendmenos aEIicados na mégica: reflexao e refragéo. Como ressalta
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Guimaraes (2009), a experimentacao pode ser utilizada como estratégia para a criacao
de problemas reais que permitam por sua vez a contextualizagao e os questionamentos
de investigacao permitindo a identificacao dos contelidos propostos.

Tabela 1: Resultados para a percepcao de fenomenos 6pticos identificados durante a
apresentacdao do show de magica. Fonte: O autor

Fenomenos Opticos identificados Frequéncia

Difusao e absorgao 00
Absorgao e reflexao 03
Refragdo e reflexao 25
Absorgdo e refracao 03

Percepg¢ao dos fenomenos opticos

0%

M Difusdo e absorgdo

W Absorgao e reflexdo

[ Refracdo e reflexdo

W Absorgao e refragdo

80%

Grafico 1: Porcentagem representativa referente a percepcao de fendomenos opticos
identificados durante a apresentacdao do show de magica. Fonte: O autor.

Em relacdo as perguntas abertas fez-se necessario a separagao das informagdes
dadas pelos alunos através das respostas. Trata-se de citacOes curtas e que serao
citadas de forma mais global, a partir das informagdes coletadas na pesquisa,
utilizando-se posteriormente da metodologia de tematizacao para tratamento e analise
dos dados (FONTOURA, 2011).

Refletindo sobre a questdo 3 do questionario, que investiga a “Identificacdo de
outros fendmenos fisicos observados durante a aplicacdo da magica”, sao
apresentadas no Quadro 2 algumas analises das informacoes, depois de realizadas as
transcrigoes e leituras das respostas.

Em relacdo a essa questdo, temos como resultado que importantes fendomenos
foram identificados e elencados em tipos (Fendmenos identificados) de acordo com a
frequéncia com que os alunos apresentaram nas respostas (Tabela 2). Os resultados
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apontam que a oficina € viavel para ser desenvolvida no ensino de Fisica contribuindo
para aquisicao de outros contelidos, mesmo nao sendo eles o objeto de estudo naquele
momento e destacando a observacao do movimento circular uniforme, devido ao
movimento executado pela caixa. Vindo de acordo com a proposta Giani (2010) o
objetivo da investigacao de demonstrar que as atividades experimentais podem ir além
da mera ilustracao da teoria ou da motivagao dos alunos, a mesma pode apresentar
contelldos mesmo nao sendo estes o objetivo da experimentacao.

Quadro 2: A aplicacdo da magica com possiveis outros fendmenos fisicos observados

durante a apresentagao

Contexto

Significacao

Comentarios

“Além da refracdo e
reflexdo tem a absorcao.”

Observacao do fendbmeno
da absorgao da luz

Fendmeno ocorrido
devido a cor preta da caixa
magica.

“Absorcao da luz.”

Observacao do fenébmeno
da absorgao da luz

Mesmo fendmeno
observado anteriormente e
ocorrido devido a cor preta

da caixa magica.

“*Movimento circular

Observagao de um tipo

Ocorre devido a trajetoria

uniforme.” de movimento com que a caixa magica realiza
velocidade constante. ser de uma circunferéncia.
“MCU.” Observagao de um tipo Mesmo caso citado

de movimento com
velocidade constante, citado
com abreviagao.

anteriormente com trajetdria
circular.

“Além da refracdo e
reflexao que sao os
principais, também se tem o
fendbmeno da absorcao e do

Observacao de dois
outros fenomenos durante a
apresentacao, absorcao e
movimento circular

Ambos os fenémenos
citados anteriormente,
porém identificados ao

mesmo tempo.

MCU.” uniforme.
“Apenas refracao e Observagao somente dos Nao observacao de
reflexao.” fendmenos principais outros tipos de fend6menos.

utilizados durante a
apresentacao

Tabela 2: Resultados para a percepcdo de outros fenomenos estudados pela Fisica
identificados na oficina. Fonte: O autor.

Fenomenos identificados Frequéncia
Absorc¢ao 10
Movimento circular 16
Absorc¢do / Movimento circular 04
Nenhum 01
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Devido aos fendbmenos da natureza serem tdo variados o campo de estudo da Fisica
necessita ser cada vez mais amplo. A Fisica € uma das ciéncias que estudam a
natureza, o fenOmeno natural, sendo dividido em grandes cinco ramos: Mecanica,
Termologia, Ondulatéria, Optica e Eletricidade, além da Fisica Moderna (DOCA et al.,
2001).

Segundo Sears e colaboradores (2008) o fisico observa fenO6menos naturais
tentando achar os principios e os padroes que relacionam esses fenémenos, sendo
esses padroes denominados teorias fisicas ou, leis e principios fisicos. Para Chaves e
Sampaio (2012) o avanco da Fisica ocorre em trés fronteiras: duas envolvendo seus
fundamentos, uma voltada para o microcosmo e a outra para 0 macrocosmo; e ainda
a fronteira da complexidade, fazendo a analise dos sistemas complexos em termos das
teorias fundamentais.

Analisando a questdo 4 do questionario que procura verificar “as contribuicdes da
magica associado ao estudo dos fendmenos &pticos”, sdo apresentadas algumas
respostas dos alunos com comentarios no Quadro 3. Os resultados obtidos foram
elencados de acordo com a frequéncia de respostas que foram citados pelos alunos
sao mostrados na Tabela 3.

Quadro 3: As contribuicdes da magica associado ao estudo dos fenomenos opticos

Contexto Significacao Comentarios

A pratica facilitando o
entendimento da teoria.

“Na minha opiniao ela me Pratica e entendimento.
ajudou na reflexao. Na
pratica o entendimento é
muito mais facil e nos da
mais entendimento da

situacao.”

“Facilita a aprendizagem
na pratica.”

Pratica e aprendizagem.

A pratica contribuindo
para a aprendizagem.

“A chance de aprender
fisica na pratica.”

Pratica e oportunidade
(chance)

A pratica oportunizando a
aprendizagem.

“A pratica das teorias
aprendidas em sala de aula
com 0 nosso professor.”

Pratica, teoria e
aprendizagem.

Aprendizagem da teoria
com a pratica.

“Pois ficou mais facil de

Pratica, facilidade e

Identificacao dos

se identificar de como identificacao. fendmenos na pratica.
acontece na pratica.”
“Ajuda a entender a Entender. Entendimento do

oOptica.”

fendmeno da Optica.

“Um entendimento melhor
dos estudos feitos em sala
de aula.”

Entendimento e estudos.

Melhor entendimento do
fenomeno estudado.
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“Aprofundamento do Aprofundamento e Visao mais aprofundada
assunto e a visdo pratica.” pratica. da pratica
“Fiquei curioso para Curiosidade pelo assunto Despertar para um ensino
aprender mais.” Optica. da teoria e pratica.

Tabela 3: Resultados quanto a contribuicdo do show de magica para o estudo dos
fenomenos Opticos. Fonte: O autor

Contribuigdes Frequéncia
Pratica 24
Aprofundamento 02
Entendimento 08
Curiosidade 01

A atividade apresentada vem de encontro com a proposta de Araujo e Abib (2013)
que acreditam que a utilizacao de forma adequada de diferentes metodologias
experimentais pode possibilitar a formagdo de um ambiente propicio para a
aprendizagem de diversos conceitos cientificos valorizando os conceitos prévios e
permitindo que ela ocorra de forma prazerosa.

A opinido dos participantes em relacdao “a aprendizagem através da oficina de
magica”, (Questdo 5) aponta ser de grande valia para os alunos por apresentar
significativa relagao com o dia a dia dos mesmos facilitando a aprendizagem.

Diante desses resultados a oficina mostrou ser um recurso muito importante para o
estudo da Fisica e para outras disciplinas, pois despertou nos alunos o interesse pelo
conteldo estudado e também por outros contelidos que puderam ser observados
durante a apresentacdo. A oficina permitiu a aproximacao do aluno na relacao entre a
teoria e a pratica ja que relacionou os fenébmenos dpticos com o seu dia a dia. Permitiu
um melhor relacionamento entre os participantes, pois a necessidade do envolvimento
de todos é que proporcionou o resultado satisfatorio.

Os resultados obtidos sao semelhantes aos resultados de Tavares (2004) que
observou que as pessoas constroem o préprio conhecimento a partir de articulagoes
entre o que conhece e a nova informacgao que pretende, sendo a experimentacao um
otimo meio para que o desejado ocorra, comprovando que a estrutura cognitiva de
aprendizagem significativa é valida. Além disso, aproxima o aluno da prépria disciplina,
deixando-a ser apresentada de forma mais facil, permitindo uma relacao entre a teoria
e a pratica como relatado nos questionarios na questao 5. Analisando essa questao do
questionario, sobre “a aprendizagem através da oficina de magica”, sdo sintetizadas
algumas respostas no Quadro 4.
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Quadro 4: A aprendizagem através da oficina de magica

Contexto

Significacao

Comentarios

“Interessante, pois
mostra que a fisica esta
sempre presente no NOSSO
dia a dia.”

Interessante, dia a dia.

Interesse pela aplicagao
da Fisica no dia a dia.

“E interessante, porque

0s alunos se interessam e
ficam mais atentos em aulas

praticas do que tedricas.”

Interessante, atencao,
praticas.

Interesse mais pela
aplicacdo da pratica do que
pela teoria.

“Interessante, pois
estimula a vontade de
aprender sobre a matéria.”

Interessante, vontade,
matéria.

Interesse provocando
vontade em aprender a
teoria.

“Muito legal, porque
acabam se interessando e
aprendendo mais.”

Legal, interesse,
aprendizagem.

O interesse
proporcionando uma maior
aprendizagem.

“Muito interessante e
dinamico.”

Interessante, dinamico.

Aprendizagem mais ativa.

“Otimo, pois assim n&o
fica sO na teoria, e assim
observo que a Fisica é muito
importante no dia a dia.”

Otimo, observacdo, dia a
dia.

Valorizando a relacdo da
pratica com o dia a dia.

“A aprendizagem através
de experimentos e oficinas
facilitam o aprendizado.”

Aprendizagem,
experimento, oficinas,
facilidade.

Utilizagao de
experimentos e oficinas
facilitando a aprendizagem.

“Minha opiniao é que com

o experimento fica mais facil
de se entender o que
acontece na Fisica.”

Experimento, facilidade,
entendimento, Fisica.

Novamente a
experimentacao facilitando a
aprendizagem da Fisica.

Os resultados relativos a questao 5 sao apresentados na Tabela 4 e foram elencados
de acordo com a frequéncia de opinido em que foram apresentadas pelos alunos.

Tabela 4: Resultados da opinido dos participantes em relagao a aprendizagem através de

oficinas. Fonte: O autor.

Opinido da aprendizagem através das oficinas Frequéncia

Interessante

14

Otimo

03

Bom

05

Facilidade

08

Dinamico

01

Clareza

01

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477

p. 115-133



128 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
A MAGICA NA APRENDIZAGEM DE FISICA...

Através da anadlise dos resultados apresentados pelo questionario tem-se que a
oficina de magica associada ao ensino de Fisica proporcionou aos alunos uma melhor
clareza e entendimento dos conteldos apresentados. As oficinas também se
caracterizam pela utilizacao de atividades experimentais, de preferéncia realizadas
pelos alunos, considerando o como as atividades podem despertar o interesse e a
curiosidade, e oferecem uma oportunidade de os alunos conhecerem fendmenos
cientificos, sobre os quais, muitas vezes, ja ouviram falar ou estudaram teoricamente
(HODSON, 1994 apud MARCONDES, 2008).

A oficina promove uma oportunidade de vivenciar situagdes concretas e
significativas, baseada no tripé: sentir - pensar - agir, com objetivos pedagdgicos. A
metodologia da oficina muda o foco tradicional da aprendizagem (cognicao), passando
a incorporar a acao e a reflexao, ou seja, ocorre a apropriacao, construcao e produgao
de conhecimentos tedricos e praticos, de forma ativa e reflexiva (PAVIANI, 2009).

De acordo com Cruz e colaboradores (2011), a Oficina Pedagdgica € uma
metodologia de trabalho em grupo caracterizada pela construgao coletiva de um saber,
pela andlise da realidade e pela confrontacdo e intercambio de experiéncias, em que o
saber nao é apenas um resultado final do processo de aprendizagem, mas também um
processo de construgao do conhecimento.

A oficina como ferramenta pedagdgica promove uma troca de conhecimento, pois
os participantes interagem o saber e os associam durante a aprendizagem realizada
de forma pratica e coletiva.

Analisando as categorias tematicas: percepcao de fendmenos estudados; percepgao
de fendmenos diferenciados aos da. oficina; aprendizagem através das oficinas ou
experimentos, chegamos aos resultados apresentados no Quadro 5.

A categoria tematica “Percepcao de fendmenos diferenciados aos da oficina”,
permitiu avaliar quanto a possibilidade de uma atividade proposta poder abranger
outros conteldos, além dos almejados pela oficina. A fala dos alunos nos revela que
0S mesmos estavam inseridos realmente no trabalho desenvolvido:

“Além da refracao e reflexdao tem a absorcdo.” Relato do voluntario 22.
“Movimento circular uniforme.” Relato do voluntario 2.

“Além da refracao e reflexao que sdo os principais, também se tem o fenémeno da
absorcao e do MCU.” Relato do voluntario 20.

Quadro 5: Analise das categorias tematicas
Categorias Tematicas Analise

Percepcao de fendbmenos A oficina é viavel para ser desenvolvida no ensino de Fisica,
diferenciados aos da oficina visto que contribuiu para aquisicdo de outros conteudos,
mesmo nao sendo eles o objeto de estudo. Segundo Giani
(2010), as atividades experimentais podem ir além da teoria
ou da motivacdo dos alunos, a mesma pode apresentar
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conteldos mesmo ndo sendo estes o objetivo da
experimentagao.

Contribuicdo magica x optica | A mdgica proporcionou aos alunos uma melhor clareza e
entendimento dos contetdos de dptica (reflexao e refracao)
apresentados. Araujo e Abib (2013) consideram que a
utilizacdo de forma adequada de diferentes metodologias
experimentais pode possibilitar a formagdao de um ambiente
propicio para a aprendizagem de diversos conceitos
cientificos valorizando os conceitos prévios e permitindo
que ela ocorra de forma prazerosa.

Aprendizagem através das | A oficina apresentou ser de grande valia para os alunos por
oficinas ou experimentos apresentar significativa relacao com o dia a dia dos mesmos
facilitando a aprendizagem. As oficinas também se
caracterizam pela utilizagdo de atividades experimentais,
podendo despertar o interesse e a curiosidade, e
oferecerem uma oportunidade de os alunos conhecerem
fendmenos cientificos, sobre os quais, muitas vezes, ja
ouviram falar ou estudaram teoricamente (HODSON, 1994
apud MARCONDES, 2008).

Quanto a categoria “Contribuicdo magica x optica”, a proposta também foi viavel
para a aprendizagem dos alunos, pois permitiu que os fendmenos da reflexao e
refracao fossem percebidos e entendidos facilmente por eles, e expostos em suas
falas:

“Ajuda a entender a oOptica.” Relato do voluntario 13.

“Pois ficou mais facil de se identificar de como ‘acontece na pratica.” Relato do
voluntario 8.

“Na minha opinido ela me ajudou na reflexdao. Na pratica o entendimento é muito
mais facil e nos da mais entendimento da situagdo. ” Relato do voluntario 9.

A tematica “Aprendizagem através das oficinas ou experimentos” traz uma
revelacao fiel de como as atividades experimentais podem contribuir para a
aprendizagem, tornando-a mais interessante. Ela permite que o aluno visualize na
pratica o que a teoria propunha e as falas comprovam isto:

“A aprendizagem através de experimentos e oficinas facilitam o aprendizado. ”
Relato do voluntario 18.

“Minha opinido é que com o experimento fica mais facil de se entender o que
acontece na Fisica. ” Relato do voluntario 8.

“Otimo, pois assim nao fica s6 na teoria, e assim observo que a Fisica é muito
importante no dia a dia.” Relato do voluntario 6.

“Muito interessante e dinamico. ” Relato do voluntario 14.
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“E interessante, porque os alunos se interessam e ficam mais atentos em aulas
praticas do que tedricas. ” Relato do voluntario 29.

Observou-se apos a aplicacdo da ferramenta, um interesse dos alunos e a
possibilidade da oportuna relacao entre a teoria e a pratica dos estudos dos fendomenos
opticos, reflexao e refracdo, proporcionando uma aprendizagem de qualidade e
permitindo a assimilacao dos conteldos de forma prazerosa e com significados.

A oficina de Fisica associada a magica permite a existéncia de um ambiente proprio
para as interacoes dialdgicas entre professor e alunos e também nas interagdes entre
os préprios alunos. Esse didlogo é importante para o processo de ensino-
aprendizagem, pois oportunizam as manifestacdes dos alunos quanto as dificuldades
e entendimento do conteido (MARCONDES, 2008).

Através da analise dos resultados apresentados pelo questionario tem-se que a
oficina de magica associada ao ensino de Fisica proporcionou aos alunos uma melhor
clareza e entendimento dos contetidos apresentados.

A opinido dos participantes em relacao a aprendizagem através da oficina de magica
apresentou ser de grande valia por apresentar significativa relacao com o dia a dia dos
mesmos facilitando a aprendizagem, e o0s relatos abaixo demonstram esse
pensamento:

“Acho interessante ver a Fisica no meu dia a dia.” Relato do voluntario 1.

“E interessante visualizarmos a Fisica' no dia a dia, vocé pode ampliar seu
conhecimento em determinado assunto. ” Relato do voluntario 2.

“Otimo, pois assim ndo fica sé na teoria, e assim, observo que a Fisica é muito
importante no dia a dia.” Relato do voluntario 6.

As oficinas também se caracterizam pela utilizacao de atividades experimentais, de
preferéncia realizadas pelos alunos, considerando o como as atividades podem
despertar o interesse e a curiosidade, e oferecem uma oportunidade de os alunos
conhecerem fen6menos cientificos, sobre os quais, muitas vezes, ja ouviram falar ou
estudaram teoricamente (HODSON, 1994 apud MARCONDES, 2008).

A oficina como ferramenta pedagdgica promove uma troca de conhecimento, pois
os participantes interagem o saber e os associam durante a aprendizagem realizada
de forma pratica e coletiva.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na proposta pedagdgica é possivel concluir
que a ferramenta educacional na forma de oficina, no caso, envolvendo a magica,
provocou a motivacao e o interesse do aluno em aprender fisica minimizando barreiras
e conceitos preexistentes e auxiliando de forma prazerosa todo o processo de
aprendizagem. As oficinas pedagdgicas sao metodologias que auxiliam a pratica,
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permitindo que ele ocorra de forma ludica em todo processo de aprendizagem
distanciando-as das aulas tradicionais.

A proposta de construcdo de uma caixa magica e a utilizacdo da mesma como
ferramenta no ensino de contelddos de dptica na disciplina de Fisica foi valida, pois
permitiu que a oficina fosse realizada e relacionada com os conteldos fisicos propostos.
Verificou-se por questionarios aplicados aos alunos que os mesmos identificaram os
conteldos e os relacionaram com os meios utilizados na criacao de ilusdo, nos trugues
e artificios da magica.
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RESUMO

Um aspecto pouco estudado pela historiografia diz respeito ao papel que
desempenharam as expedicOes cientificas para a construgdo da ciéncia. Essas
expedicOes deram uma visao das capitanias brasileiras a Europa e ajudaram a construir
as representacOes sociais da terra e da gente pelos europeus, ao mesmo tempo em
que criaram uma nogao acerca do imaginario e como as pessoas trabalhavam para
domesticar a terra e transforma-la conforme suas necessidades. Observando a ciéncia
de uma perspectiva socio-historica, contextualizada, este artigo busca apresentar um
painel das expedicOes cientificas empreendidas a capitania do Espirito Santo desde o
século XVI até o final do Século XIX e, nesse recorte, destacar seus motivos ideoldgicos
e cientificos, elucidando as razdoes que motivaram tais expedicdes. Apds analise das
viagens e narrativas produzidas, a constatacao foi que a Histdria da ciéncia capixaba
fundou-se a partir do olhar europeu, a qual exerceu suas marcas na constituicdao da
diversidade cultural e, sobretudo, no modo de vida das gentes da col6nia.

PALAVRAS-CHAVE: Expedicdes cientificas; Histdria da ciéncia; narrativas de viagens;
diversidade cultural.

ABSTRACT

Brazilian Historiography had payed not too much atention to the role that the scientific
expeditions played in the Espirito Santo lands. These expeditions gave a glance of the
Portuguese America to Europe and helped them to build their social representations,
while they set up a notion about imaginary and how people worked to tame the land
and turn it as their needs. Approaching science at a contextualized point of view, the
purpose of this paper is to present a panel of scientific expeditions undertaken to the
Espirito Santo captaincy from the sixteenth century to the late nineteenth century, and
in this discussion to highlight the ideological reasons of the mechanisms that led to the
occurrence of such expeditions. After the analyses of the travels and narratives
produced after them, we realized that the Capixaba Science History was based on the
European point of view which influenced the constitution of capixaba cultural diversity.

KEY WORDS: Scientific expeditions, Science History, Travel Narratives, cultural
diversity
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INTRODUCAO

Tomando por base o contexto da histdria brasileira, podemos compreender o
termo ‘expedicoes cientificas’ como eventos, em geral, organizados, e integrados, por
europeus, 0s quais buscavam uma compreensao e uma analise das coisas, da terra e
das gentes que habitavam o Brasil (FETZ, 2011). As viagens e expedicdes se iniciaram
logo apds o descobrimento, no século XVI, todas com alguma inclinagdo e curiosidade
cientificas (BELLUZZO, 1996).

No transcurso do periodo colonial da América Portuguesa, a pesquisa cientifica
realizou-se de modo muito incipiente, a excegao do periodo da ocupacao holandesa,
sobretudo na gestdo de Mauricio de Nassau (1604-1679), em Pernambuco (1637-
1644), que atraiu para o Recife cientistas com postura articulada a nascente ciéncia
moderna do Século XVII (WHITEHEAD e BOESEMAN, 1989). No século XIX, com a
mudanca da familia real para a América Portuguesa, iniciou-se um processo mais
sistematico de estudo e pesquisa da flora, fauna, geografia e vida social do pais (RUIZ,
1986). Apontamos o ano de 1808 como um marco na histdria da investigacao cientifica
nacional, a partir da instalacao da corte portuguesa ao Rio de Janeiro (BELLUZZO,
1994). A abertura dos portos brasileiros, nesse mesmo ano, favoreceu uma mudanca
do estatuto colonial, o qual restringia as viagens de estrangeiros pelo pais. Este
momento possibilitou que tanto expedicdes artisticas quanto as cientificas fossem
empreendidas com o objetivo de registrar e coletar espécimes naturais e objetos, parte
dos quais eram comumente encaminhados a museus europeus ou tutelados pelos
cientistas e naturalistas em suas colegdes particulares. Assim comega a ciéncia na
América Portuguesa, de cuja perspectiva é possivel compreender a Histdria da Ciéncia
brasileira.

Buscando desenvolver uma discussao contextualizada, nossas observacoes da
ciéncia, e das expedigdes que motivava, procurarao situa-las a partir de sua conjuntura
sdcio-histdrica, considerando que, em cada qual, imaginarios sdao construidos,
discursos sao formados e formas sociais de agao, que ordenam a vida das pessoas,
sao forjadas. Em face dessa perspectiva, &€ possivel compreender que vivemos em
mundos eminentemente culturais, os quais se configuram como artefatos contingentes
de nossa criagao (McGUIRE e TUCHANSKA, 2013). Assim, este artigo busca apresentar,
mesmo que de maneira panoramica, as principais expedicbes organizadas para a
América Portuguesa, as quais transcorreram no territdrio da Capitania do Espirito
Santo, buscando, com isso, delimitar a abordagem, por questdes de pertinéncia
tematica. Nesse recorte, apontaremos, quando possivel, a relagdo entre as expedicoes
e a ciéncia realizada nelas, e partir delas, realizada, ndo perdendo de vista sua
diversidade cultural.

Por se tratar de tema complexo, especialmente pelo fato de haver poucos
estudos que tratem das expedicOes cientificas na Capitania do Espirito Santo, no
periodo colonial e imperial, ndo perderemos a oportunidade de destacar que as
relagbes entre ciéncia e suas diferentes formas de realizagdo se cruzam com a esfera
da cultura. E como se em seus momentos iniciais a ciéncia brasileira se apropriasse
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das “aguas” da cultura e dos saberes populares, tendo em vista o contexto histérico
singular da América Portuguesa. Assim, a ciéncia se utilizava das artes pictdricas e da
literatura como ferramentas epistemoldgicas, de modo que, apesar de terem diccoes
e linguagens diferentes, uma se apropriasse da outra para produzirem sentidos sociais.
Esta interacdo produzia certa dimensao social para a ciéncia e uma dimensao cientifica
para a literatura, e uma se beneficiava da outra. A Carta de Pero Vaz de Caminha, por
exemplo, nao foi escrita para se tornar a Narrativa de Fundacao (BHABHA, 1990) do
Brasil. Ela tinha intencao comunicacional, todavia, hoje, se tornou documento historico,
literario e cientifico, para a Histéria da Ciéncia, dado seu carater descritivo. Da
perspectiva politica, € a partir das tradicoes e da linguagem literaria que a nacao
emerge como uma poderosa idéia histdrica na Europa.

O fato é que a ciéncia no Brasil comegou eficazmente somente nas primeiras
décadas do século XIX, quando a familia real portuguesa chegou ao Rio de Janeiro,
fugindo da invasdo do exército de Napoledao em 1807. Até entdo, o Brasil consistia em
uma colonia pobre, com instituicGes religiosas comandando sua educacao, cuja ciéncia
baseava-se na escolastica. Sem universidades, midias impressas, bibliotecas, museus
etc, em um contraste absoluto com as colonias da Espanha, que tiveram universidades
desde o século XVI, a populagdo brasileira era repleta de bisbilhoteiros, interesseiros e
cacadores de fortunas. Talvez esta fosse uma politica deliberada do poder colonial
portugués, temendo o aparecimento de classes de brasileiros educados, impulsionados
pelo nacionalismo e outras aspiragdes que buscassem a independéncia politica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, com design estruturado em forma de
estudo de caso. Para Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa contempla uma
abordagem interpretativa do mundo, e para tanto lanca mao de um elenco de
estratégias, entre as quais, o estudo de caso, as producdes culturais e os textos
histdricos. Assim, para empreendermos a pesquisa, tomamos como ponto de partida
buscas a partir do tema “expedices cientificas”, “narrativas de viagens” e depois
“expedicOes cientificas no Espirito Santo”. A partir destas trés palavras-chave,
buscamos na Biblioteca Setorial colegdo Especial sobre o Espirito Santo, da UFES, no
Portal Periddicos Capes e nos bancos de dados Google Scholar e Scielo, artigos que
tratassem sobre o tema. O objetivo era recolher material, analisar informacoes e
conhecimentos prévios sobre o fato. Levantados cerca de vinte e trés textos, a tarefa
seguinte consistiu na leitura para identificar se tratavam de expedicOes que
transcorreram nos territdrios da capitania e provincia do Espirito Santo. A proposta era
localizar e obter documentos pertinentes ao assunto, levantando-se, assim, a
bibliografia basica. Selecionamos seis textos que tratavam do tema. Assim, elaboramos
um esquema provisério do trabalho. A tarefa seguinte era avaliar o didlogo entre os
textos, evitando repeticdes desnecessarias. A segunda investida consistiu em buscas
no Arquivo Publico do Estado do Espirito Santo, no Instituto Histdrico e Geografico
Estadual e na Biblioteca Publica Estadual em busca de fontes primarias. Foram
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localizados trés livros sobre expedicdes cientificas, dois originais, os quais foram
agregados ao material coletado. Em seguida, transcrevemos os dados, fizemos
resumos e notas, enriquecemos esse levantamento bibliografico procurando articular
os textos de uma perspectiva temporal.

O procedimento de andlise adotado contemplou leituras e releituras dos dados
transcritos, de modo a gerar interpretacdes a partir do relacionamento de elementos
de tipos variados, quais sejam, a recorréncia de uma palavra ou tema e seu contexto
de ocorréncia. Estabelecidas essas associacoes, foi possivel construir categorias para
a construcdo das abordagens. A proposta era articular os elementos mais especificos
com gerais, tais como, ciéncia, viagens etc. Essa estratégia buscava reduzir a
complexidade dos textos localizados, trazendo a publico itens que pudessem
apresentar o painel histdrico, sem reducionismos excessivos, para permitir uma visao
mais abrangente do conjunto de episddios relacionados as expedicdes cientificas. Entre
os indicadores que foram utilizados durante a analise, os quais ditaram a organizacao
do texto, citamos as categorias de analise: narrativas de viagem, expedicOes
cientificas, histdria da ciéncia e diversidade cultural. Essas balizas permitiram organizar
as informacdes para que as sinteses fossem elaboradas e se constituissem nesse
artigo, o qual contém diferentes contribuicdes de diferentes autores sobre o tema. Os
dados foram abordados em uma linha interdisciplinar, lancando-se mao de
perspectivas tedricas de modo a tornar a discussao atualizada. Assim, consultamos
fontes primarias e cuidadosamente selecionamos as fontes secundarias, sobre as quais
imprimimos nossa analise, conforme dito, a luz da teoria.

DESENVOLVIMENTO: AS EXPEDICOES

As facilidades de acesso e a curiosidade pelo exotico trouxeram a Ameérica
Portuguesa viajantes que buscavam descrever seu ambiente natural e sua vida social.
Tais viajantes produziram relatos, a partir dos quais, desde o Século XVI até o Século
XIX, a Europa construiu suas representacdes sobre o Brasil. A primeira expedicao
empreendida ao Brasil foi a de Martin Afonso de Souza, transcorrida entre 1530 e 1532,
o qual fundou a primeira vila do Brasil, a vila de Sao Vicente. A expedicao foi do
Maranhdo ao Rio da Prata, passando pelo Espirito Santo. A auséncia de riquezas
minerais, conforme relatado, fez com que Portugal inclinasse seus interesses para a
agricultura da cana de agUcar (Saccharum officinarum) e pela exploracao do pau-brasil
(Caesalpinia echinata), neste caso, buscando tanto a qualidade do lenho quanto o
corante extraido de sua casca. Isso, porque o vermelho, no século XVI, era a cor da
monarquia na Europa e o corante produzido a partir da casca do pau-brasil apresentava
qualidade melhor que o extraido da murice (Murex brandaris), molusco encontrado no
Mar Egeu (BUENO, 1998).

Dos primeiros estrangeiros a estar no Brasil, foi o explorador alemao Hans
Staden, o qual, apesar de nao ter estado na Capitania do Espirito Santo, merece
destaque por ter participado em favor dos portugueses, como aliado, contra revoltas
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indigenas. Partindo de Bremen, na atual Alemanha, chegou a capitania de Pernambuco
a 28 de Janeiro de 1548, antes mesmo da primeira missao jesuitica, que aportou em
1549 em Salvador. A embarcacao portuguesa em que viajava Hans Staden buscava
recolher pau-brasil (Caesalpinia echinata) e também combater quaisquer navios
franceses que tentassem negociar com os nativos. Nao podemos deixar de mencionar
gue os navios das primeiras viagens ao Brasil transportavam naufragos, degredados,
bruxos e ciganos condenados pela Inquisicao portuguesa, enviados para povoar
a colonia. Estes individuos traziam consigo saberes, conhecimentos de mundo, sobre
plantas e animais, os quais foram socializados, em tempos posteriores, aos residentes
da colbnia (BUENO, 1998; PIERONI, 2002).

Hans Staden publicou o livro Duas Viagens ao Brasil, em Magdeburg, na
Alemanha em 1557. Tal livro conheceu sucessivas edicdes, configurando-se como um
sucesso editorial em virtude de suas ilustragdes de animais e plantas e das descrigoes
de rituais antropofagicos e costumes da terra. Tais descricoes criaram no imaginario
europeu quinhentista a representacao de que o Brasil era um pais de canibais, uma
terra de selvagens devoradores de carne humana. A histéria da ciéncia, todavia, na
atualidade prefere olhar este livro a partir de interesses antropoldgicos e socioldgicos,
na medida em que descreve metodologias de domesticacao de plantas e formas
primitivas de manejo e utilizacao do solo, e as respostas que a terra dava a estes usos
e ocupacao. O livro também destacava as formas de sociabilidade, por meio do estudo
de rituais religiosos, de complexa simbologia, representativos do século XVI (PEREIRA,
2001; STADEN, 2010).

Tomando por base o pressuposto de que as interpretacoes empreendidas a
esta nova obra eram baseadas na Biblia, como a verdade revelada, é possivel
pensarmos que as verdades reveladas forcavam os homens a viajar em busca de novas
interpretagdes, em busca de respostas para as perguntas assim, quem era o homem
americano? Como a arca de Noé foi parar na América? Como o homem americano
chegou 13? Quem redimiu o homem americano? Se Deus criou um Unico homem, como
poderia ser o homem americano? Tentando responder a estes questionamentos, 0s
jesuitas que acompanhavam Duarte da Costa, em 1549, tinham consciéncia dos
desafios que os esperavam na tarefa de catequese e de domesticacao da terra. Os
jesuitas, de um modo geral, acreditavam que o homem americano havia chegado a
América através da Sibéria. Assim que chegaram ao Brasil, trataram os inacianos de
descrever costumes indigenas, plantas, animais e rituais religiosos, sobretudo as
crencas e o imaginario do indio. Estas obras produzidas por José de Anchieta, Manuel
da Nobrega, entre outros, oferecem riqueza de detalhes acerca das formas de fazer
ciéncia no século XVI (LEITE, 1949).

Um naturalista viajante que passou pela capitania do Espirito Santo foi o jesuita
Ferndo Cardim, que nasceu em meados de 1543, em Viana do Alvito, no Alentejo,
pertencente ao arcebispado de Evora. Ingressou na Companhia de Jesus em 1556,
vindo a falecer na Aldeia Abrantes, em 1625, vitima da invasao holandesa na Bahia
(LEAO, 2005). A principal fonte de pesquisa para o relato de Cardim consta de duas
epistolas contidas no livro Os Tratados da Terra e Gente do Brasil as quais foram
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editadas pela primeira vez em 1847, por Francisco Adolfo de Varnhagen, sob o titulo
de “Narrativa Epistolar de uma Viagem e Missdo Jesuitica pela Bahia, Ilhéus, Porto
Seguro, Pernambuco, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S. Vicente, desde o ano de 1583
ao de 1590, indo por Visitador o Padre Christdvao de Gouvéa”; a primeira carta foi
escrita aos 16 de Outubro de 1585 e a segunda foi escrita em 1 de Maio de 1590. Estas
Narrativas voltaram a ser publicadas, no Rio de Janeiro, em 1925, incluidas em uma
obra dedicada a Cardim em conjunto com outros textos do padre jesuita, intitulada
Tratados da Terra e Gente do Brasil com introducao e notas de Baptista Caetano,
Capistrano de Abreu e Rodolfo Garcia. Neste livro, incluiram-se outros textos de
Cardim, quais sejam: “Do Principio e origem dos Indios do Brasil e seus costumes,
adoracao e cerimonias” e “Do clima e terra do Brasil e de algumas coisas notaveis que
se acham assim na terra como no mar”. Tais narrativas revelam uma descricao acurada
acerca da situacdo da Ameérica portuguesa em finais do século XVI e da acdo da
Companhia de Jesus em seu territorio. O delineamento sobre a terra inclui condigdes
climaticas, do solo, fauna e flora, bem como sua utilidade para a alimentacdo, medicina
e economia. Destacando ndo somente temas relacionados a catequese, os textos
cardinianos consideraram importante, também, as potencialidades da terra e os
animais, plantas, sua utilizacao medicinal e na alimentagao e os cuidados em situacdes
de doenca. Suas narrativas revestem-se de descricoes cuidadosamente elaboradas,
beirando a analise cientifica, as quais demonstraram preocupagdo em notificar a
situacdo politica da colonia e as formas de sociabilidades, em seus minimos aspectos
(CARDIM, 1997).

Gabriel Soares de Souza veio para o Brasil entre os anos de 1565 e 1569 e,
na Bahia, estabeleceu-se como colono e logo se tornou proprietario de um engenho
de aclcar. Conseguiu financiamento para suas viagens e publicou uma obra bastante
significativa acerca do Brasil. Sua originalidade foi destacada e sua obra Noticia do
Brasil, publicada em 1587, pode ser dividida em duas partes, quais sejam, a primeira
narra tudo que existia no Brasil e a segunda destacava a grandeza e as riquezas da
Bahia. No livro, a viagem inicia-se no Amazonas e desce até o Rio da Prata, nesse
transcurso, o viajante narra as histdrias dos tupinambas, dos tamoios, dos tapuias e
de outras nagdes indigenas. Narra o que comiam, como o faziam, como cagavam, como
combatiam, as plantas que cultivavam, narra acerca da mandioca, do milho, dos
mamoes, cajus, dos legumes, da pimenta (Capsicum frutescens), dos anfibios, cobras,
jiboias, bugios e nesse tecer de histdrias nao faltam contos fantasticos e narrativas do
exotismo da terra (SOUZA, 1938). Suas narrativas configuram-se como um dialogo
interdiscursivo, entrecruzando-se o discurso histérico, o literario e nuances do
cientifico.

Pero de Magalhaes Gandavo era amigo do poeta Camoes, esteve no Brasil entre
1558 e 1572, em cujas viagens colheu dados suficientes para escrever, em Portugal,
sua famosa obra Histéria da Provincia Santa Cruz a que vulgarmente
chamamos Brasil, editada em Lisboa, pelo livreiro Antonio Gongalves, em 1576. A
obra teve sua publicacao autorizada pela Inquisicao e revela-se como um relato
renascentista, em que a observacao detalhada, a experiéncia com a terra e o impulso
de conhecer o Novo Mundo se misturam a um imaginario ainda medieval (COSTA,
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2010). Havemos de destacar que no século XVI, a leitura se orientava pela oralidade,
a palavra lida direcionava-se tanto aos olhos quanto aos ouvidos, texto e voz se
imbricavam como o mesmo propdsito. Houve uma modificacdo, com a imprensa, do
modo de leitura. Obra e escritor subordinam-se ao contexto social e dessa relagao
decorre a produgdo. A obra funcionava como instrumento de vida social. Buscava
noticiar, concitar os leitores as viagens, fazer nascer o impulso de sair de sua terra. E
importante destacar que esta foi a Unica obra publicada, em que coincidem o tempo
do enunciado com o tempo da enunciacao, isto &, ela é contemporanea as narrativas
gue apresentava. Todas as outras obras de naturalistas que tematizavam expedicoes
cientificas, foram editadas muito tempo depois de produzidas. Gandavo apresenta uma
descricdo geografica, com uma série de detalhes da fauna, entre as quais a do
tamandua (Myrmecophaga tridactyla) a que chama de papa-formigas, o tatu
(Dasypodidae), uma série de aves, insetos e peixes exdticos, na época, desconhecidos
dos europeus, e descritos com espanto, estranheza e maravilha. As plantas da colonia
também auferem sua atencdo, recebendo tonica especial a mandioca, base da
subsisténcia tupi-guarani. Apresenta as plantas, seqguidas de sua utilidade. Além de
relatar aspectos da fauna e da flora, destaca como ocorreu a descoberta da América
Portuguesa, como transcorreram os primérdios das etapas da colonizacao, as diversas
tribos indigenas e as capitanias em que se dividia o territdrio e o encontro entre os
amerindios e os portugueses (GANDAVO, 2008). Apresenta de um modo geral um
retrato das potencialidades que a terra reservava aos portugueses, a vastidao do
territorio e seus recursos econodmicos. E de destacar a curiosidade que marcava as
expedicOes cientificas do século XVI, religiosidade, etnocentrismo e articulacao entre
ciéncia e saberes populares. O livro aponta praticas medicinais de plantas e
metodologias de ordenamento da terra, da perspectiva agrondmica. Todavia tais obras,
hoje, se constituem em fontes de estudos para a Histéria da Ciéncia, se tomadas a
partir do contexto social em que foram produzidas. E importante destacar que no
Século XVI a ciéncia moderna ainda estava em seu f6lego inicial.

O século XVII configurou-se como um periodo bastante fragil para o dominio
portugués na América, tendo em vista as invas(,ies holandesas, francesas, a uniao
ibérica, o declinio do comércio ultramarino com a India, entre outros eventos (BOXER,
1961; MELLO, 1998). Os holandeses aportaram na costa do Espirito Santo oriundos da
Zeeland e comandaram um violento e sangrento ataque a capital em 1625. No dia 12
de marco, eles invadem Vitdria sob o comando de Piet Heyn. Os sinos da igreja Matriz
concitavam a populacao para participar da defesa da ilha. Nao somente os soldados
portugueses, mas também os civis de Vitoria, os padres jesuitas do colégio de Sao
Tiago, e um grupo de indios liderados pelos caciques Japi-Agu e Gato Grande defendem
a cidade e lutam contra os holandeses que recuam. A outra tentativa, s6 que bem-
sucedida, ocorreu mais de vinte anos depois, a qual resultou em um saque dos
holandeses ao Convento da Penha em 1653, levando obras de arte, imagens, quadros
e moedas. Todavia, nao constam dos relatos colhidos o que os holandeses observaram
na capitania, na época. Estes dados apresentados neste artigo foram extraidos de
documentos do Arquivo Publico Estadual do Espirito Santo, o qual obteve, nos arquivos
da Universidade de Amsterdd, dados da Companhia das Indias Ocidentais,
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pertencentes aos comerciantes holandeses do século XVII. O periodo da invasao
holandesa representou para o nordeste, sobretudo para Pernambuco, grande evolugao
cientifica, no que diz respeito ao ordenamento social e suas tecnologias de organizacao
do espaco, nas metodologias de producdo agraria, na instauracdao de grémios e de
intelectualidades entre outros avancos.

No inicio do século XVIII, a economia portuguesa estava em situagao fragil em
virtude das duas grandes invasOes, que sofrera o Brasil no século anterior, e dos
violentos terremoto e tsunami que devastaram Lisboa na metade do século. Em virtude
dessas crises, e da destruicdo provocada pelos eventos geoldgicos, no século XVIII,
definitivamente, Portugal passou a depender do financiamento dos bancos ingleses,
de quem se tornara sudito. A assinatura de um acordo em 1703 para compra de artigos
manufaturados torna a economia de Portugal e de sua colonia na América dependentes
da Inglaterra. O ciclo da mineragdo, nas décadas seguintes, vai proporcionar alivio as
finangas portuguesas e ira, também, fechar a costa capixaba a qualquer viagem e
expedicao, evitando entradas para as Minas Gerais, onde fervilhava a mineragao do
ouro e das gemas preciosas (HOLLANDA, 2004). No que concerne as expedicoes
cientificas, houve varias viagens ao Brasil, ocorre que seus relatos ndo foram
publicados, mas a capitania do Espirito Santo ndao houve entradas. Como a costa do
Espirito Santo servia de guardia para as minas, qualquer tentativa de aportar em Vitoria
seria malograda. A Unica mencao que localizamos localizar nas obras consultadas foi
uma expedicao do Capitdo Inglés James Cook - descobridor da Australia -, cujos
manuscritos estao preservados nos arquivos portugueses da Torre do Tombo. Este foi
o painel do Século XVIII. Enquanto o ouro e as pedras preciosas das Minas Gerais eram
extraidos para financiar, com opuléncia e riqueza, a construgdo do Convento de Mafra
e a reconstrucdo de Lisboa, com linhas arrojadas, atentas ao padrdo arquitetonico
neoclassico, parte dessa riqueza era utilizada para pagar as dividas de Portugal com a
Inglaterra. Certamente a Inglaterra pode ter-se utilizado desses recursos para financiar
sua Revolugao Industrial, no final do Século XVIII.

Relata-nos Fetz (2011) que as expedigdes cientificas e as narrativas de viagem
delas advindas multiplicaram-se a partir do século XIX, com a abertura econémica e
politica, decorrente da mudanca da corte portuguesa, no ano de 1808, para o Rio de
Janeiro. Esse evento desencadeou um aumento numeroso dos viajantes e naturalistas.

As expedicOes eram realizadas por equipes, sendo chefiadas, geralmente,
por algum renomado naturalista. Viajavam ao lado do cientista, ajudantes
gerais, aprendizes e artistas, sendo esse Ultimo o encarregado da reproducao
pictérica do ambiente e do cotidiano das populacdes, ou seja, as imagens
dos lugares visitados, geralmente constituidas através de um tipo especifico
de pintura de paisagem (FETZ, 2011 p.49).

Muitas foram as expedicoes empreendidas ao Brasil, entre as quais, estiveram
no Espirito Santo, as expedigdes comandadas por Maximiliano Wied Neuwied em 1816;
Auguste Saint-Hilaire, em 1818; Auguste Francois Biard, em 1858; Jean-Jacques
Tschudi, em 1866; Charles Frederick Hartt, em 1870; e a comandada pela princesa
Tereza da Baviera, em 1888. A préxima parte do artigo buscara apresentar alguns dos
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matizes dessas expedicdes e caminhara para o fechamento, em que conclusdes acerca
do processo serao destacadas.

O maior niUmero de naturalistas e viajantes esteve no Espirito Santo no século
XIX porque eram apoiados por interesses econdmicos e cientificos e também porque
foram beneficiados pela abertura dos portos brasileiros. Esses viajantes, filiados ao
colecionismo, chegavam ansiosos pelo encontro com o ambiente desconhecido e,
principalmente, eram movidos pela curiosidade do contato com os povos nativos, ex-
oticos. O museu de histdria natural, como conhecemos hoje, é fruto das luzes do Século
XVIII, e no século XIX estava avido pelos espécimes do Novo Mundo. Havia, também,
por parte dos nobres e da elite intelectual, o desejo pelas colecoes de gabinete, os
quais abrigavam colecOes privadas. Pessoas fisicas, pessoas juridicas e o Estado se
tornaram ferozes colecionadores, tutores de reliquias arqueoldgicas, de animais e
plantas de terras distantes. A colecao funcionava como uma forma de legitimacao
social, ja que todo membro da elite queria ser visto como protetor das artes e
guardador da ciéncia. De uma forma geral as colecOes serviam como uma espécie de
reserva de valor (TRIGGER, 1989).

Em uma expedicao cientifica cujo pressuposto fincou-se no naturalista e
gedgrafo alemdo Alexander Von Humbold, o principe Maximiliam Alexander Phillip, o
Principe Wied Neuwied, entre 1815 e 1817, viajou ao Espirito Santo e a Bahia
acompanhado de Freyreiss e Sellow, publicando, em seguida, a Viagem ao Brasil,
Reiss nach Brasillien. Nestes relatos, merecem destaque a visita que realizava as
residéncias, fazendas entre outros espagos. Passamos a relatar uma visita feita pelo
principe a Fazenda Muribeca, no sul do Estado. Na época, as terras em questdo nao
mais pertenciam aos jesuitas, mas o testemunho do principe traz a tona aspectos
relevantes acerca da dinamica social da fazenda.

Depois de atravessada a floresta, encontrdvamo-nos em extensas
plantagOes recentes; de uma elevagao, onde se viam troncos por terra
em todas as direcdes, divisdvamos um quadro encantador da
magestosa soliddao, as margens do Itabapuana, que, como uma fita de
prata, vai coleando entre as selvas umbrosas, e corta uma planicie
verdejante, em cujo meio se localiza a grande “fazenda” de Muribeca,
cercada de vastas plantagdes. Em todo o redor, florestas imensas
limitam o horizonte. Numerosos negros, que trabalhavam nas
plantagdes, olharam com espanto nossa tropa, saindo da mata como
uma aparigao do novo mundo.

Atingimos primeiro Gutinguti, que, juntamente com Muribeca, forma a
“Fazenda de Muribeca”: pertenceu, outrora, ao lado de um trecho da
regiao de nove léguas de comprimento, aos jesuitas, que fizeram essas
construgdes: é propriedade, agora, de quatro individuos associados.
Existem, ai, ainda, tresentos escravos negros, entre os quais, porem,
nao ha mais de cincoenta capazes, sob a direcdo de um feitor,
portugués de nascimento, que nos recebeu com muita cortezia. O
trabalho é bastante arduo para os escravos, consiste principalmente
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em derrubar as matas. Plantam-se mandioca, milho, algodao e um
pouco de café (PHILIP, 1940, p.123).

Uma leitura da narrativa pode evidenciar um imaginario edénico acerca da
Ameérica. O naturalista, ao percorrer os meandros do ambiente, desenvolve diversas
sensibilidades no contato com as paisagens. Ao interagir, tocar, cheirar, pisar, ouvir 0s
sons da floresta, ver as plantacOes, entrar no rio, comunicar-se com os habitantes da
fazenda, o Principe Philip desenvolveu uma experiéncia de sensorialidade, que, ao
mesmo tempo, revela seu dominio, o dominio humano, sobre o ambiente natural.
Trata-se de uma nova ordem burguesa surgida no contexto das décadas finisseculares
do século XVIII. O Romantismo configurou-se, pois, tanto como um projeto politico
quanto como um movimento cultural que, nesse periodo, iniciara-se na Alemanha, sob
a égide de um desejo de liberdade, buscando seu idilio em locais ndo contaminados
pelas forgas do consumismo, decorrente da proliferagao de bens manufaturados no
mercado, e pelos luxos urbanos. A Revolugao Liberal que foi o movimento politico do
projeto romantico apoiava o espirito desbravador, o qual visava as origens do homem
e das ideias de liberdade. Ganharam fblego atitudes tais como a crenca em mitos, o
resgate das culturas exdticas, das narrativas perdidas, da valorizagdo da natureza, das
florestas, rios € montanhas. A natureza, revestida de valores de pureza, provocava o0s
alumbramentos e as contemplacGes. O projeto romantico também encorajava os
nobres a se arriscarem em atitudes aventureiras, porque havia, ai, uma
supervalorizacao das potencialidades do homem, como desbravador dos territorios
selvagens. A sociedade e a natureza passaram a ser compreendidas como propriedades
do individuo, ndo o contrario.

Vindo ao Brasil para conhecer uma natureza exuberante, a narrativa de viagem
produzida pelo principe Wied Neuwied deixou entrever as marcas do movimento
romantico. Uma natureza diferente e pujante, exaltada em sua expressao maxima,
dotada de matizes coloridos, parece ganhar vida sob o olhar do naturalista europeu. E
a descricao do cenario natural da fazenda mostra-se mais relevante ao principe que as
proprias pessoas que a habitavam. O narrador faz questdo de exaltar suas cercanias e
as grandes florestas habitadas pelos selvagens puris, que ainda praticavam rituais
antropofagicos, segundo relatos feitos pelos colonos ao principe alemao. Em analise
da situagao, o principe reconhece que a hostilidade dos indios decorreu da forma como
estes foram tratados pelos colonos e sua avidez por riqueza. Como resultado da
expedicao ao rio Itabapoana, os naturalistas identificaram varios animais, entre os
quais ibis (Threskiornithinae), patos almiscarados (Cairina moschata), garcas reais
(Pilherodius pileatus), garcas (Ardea alba) e lontras (Lutrinae). Seguindo da sede da
fazenda, a comitiva viajou em direcao ao Ceri, localidade hoje conhecida como Lagoa
do Siri, atravessando as falésias de Marataizes, chegando no dia seguinte ao delta do
Rio Itapemirim. Para o naturalista alemao, foi significativo o despertar da sensibilidade
provocada pela experiéncia sensorial do contato direto com a natureza, destacando-se
a aventura e o dinamismo da busca pelo conhecimento. Em vez de ruas iguais, cidades
iguais, rotinas urbanas, em movimentos repetitivos, como o das maquinas, o principe
buscava o exético e 0 mapeamento da vida selvagem.
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Outra expedicao, nao menos importante, foi liderada pelo botanico francés
Auguste Saint-Hilaire, que esteve no Brasil entre 1816 e 1822, periodo em que
percorreu grande parte da costa brasileira, colhendo informagdes zoobotanicas para o
Museu de Histdria Natural de Paris. Sua viagem ao Espirito Santo foi empreendida no
ano de 1818, quando ele visitou cidades e vilas, as quais, nesse periodo, restringiam-
se a costa, indo da Barra do Itapemirim até a desembocadura do rio Doce. Estes dados
foram reunidos nos livros Viagens pelo distrito dos diamantes e litoral do Brasil
e Segunda viagem ao interior do Brasil. Devido a riqueza de seus relatos, Saint-
Hilaire, além de descrever detalhadamente cada assentamento e cidade, destacando
0 quantitativo populacional a época e as casas, os tipos de construgdes, aspectos
culturais e a economia, também teceu consideracdes sobre a histéria da capitania
desde a chegada do primeiro donatario. Para essa tarefa, utilizou-se das informagdes
de varios historiadores da época e dos viajantes que haviam passado antes dele pela
capitania. Em seus relatos pudemos auferir importantes informagdes sobre os aspectos
naturais da provincia, além de relatos dos confrontos envolvendo os povos indigenas,
os colonos e os representantes do governo provincial (SAINT-HILAIRE, 1936/1941).

Em um relato de 1818, ele apontou praticas de canibalismo e do estado de
hostilidade em que viviam os indios puris da regiao, fato que coincide com a narrativa
de Wied Neuwied. Ha também a coincidéncia quanto ao posto militar existente na
comunidade hoje conhecida por Quartéis, onde habitavam vinte homens e um alferes
subtenente. Esta guarnicao militar visava a protecdo da costa sul-capixaba, a meio
caminho entre o delta dos Rios Itapemirim e Itabapoana. Uma busca que fizemos por
fontes orais na regido revelou que o antigo quartel a que os relatos dos viajantes fazem
mengao situava-se sobre o tabuleiro litoraneo da Formagdo Barreiras, no litoral sul do
Estado do Espirito Santo, cerca de dez quildmetros do delta do Itabapoana, seguindo
pelo litoral na diregao norte. Ocorre que as falésias sofrem diretamente a agdo erosiva
do mar, o qual vai modelando a linha de costa, abrindo depdsitos praiais. Essa dinamica
da linha do costao modifica-se com o tempo, e o antigo quartel a que os viajantes
fazem mencao nao mais existe, porque estava sobre o tabuleiro que foi erodido. O mar
pode ter erodido mais de duzentos metros de falésias em dois séculos, de acordo com
estudos da geologia do quaternario costeiro, que indicam o movimento e a oscilagao
dos niveis marinhos no Holoceno (MARTIN, et al. 1996).

O culto a pureza conferiu um colorido especial ao Romantismo, cuja tbnica era
o desenvolvimento organico e transformador, ja que o movimento queria infundir a
cultura a natureza, contra os artificios corruptores externos, de modo a ensejar um
novo tipo de comunidade. Isso nos permite refletir sobre o relato do cientista francés
como uma narrativa de matizes literarios, dotada de um olhar pontilhado pelo
imaginario romantico, havendo marcas sutis de algumas categorias, tais como a
natureza como um /ocus amoenus.

Uma expedicao importante foi liderada por Auguste Francois Biard que nasceu
em Lyon,em 8 de outubrode 1798 e faleceu em Fontainebleau em 22 de
junho de 1882. Trata-se de um viajante francés, naturalista e pintor, que viajou pelo
Brasil entre 1858 e 1859, tendo passado pelo Rio de Janeiro em maio de 1858, onde
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pintou retratos da Familia Imperial. Depois passou pelo Espirito Santo, Belém e
Manaus, chegando a empreender uma expedicao pelo Rio Madeira voltando a Belém,
de onde regressou a Europa, em novembro de 1859 (BIARD, 1862). Em sua expedigao
colecionou passaros, conchas, peles de animais. Como resultado de sua viagem,
publicou Deux années au Brésil, em Paris, em 1862. Por nao ter formacao de um
naturalista, sua obra teve pouca relevancia cientifica.

Jean-Jacque von Tschudi, que estudou Medicina e Ciéncias Naturais mas
também foi antropdlogo, naturalista, filésofo e grande viajante, pode ser reconhecido
como um auténtico intelectual de seu tempo. Descendente de uma tradicional familia
suica, nascido em Glarus, 1818, apds cursar Ciéncias Sociais e Medicina, tomou um
barco na Franca para dar a volta ao mundo numa viagem de estudos. Por
circunstancias fortuitas, deteve-se no Peru por cinco anos, tempo que aproveitou
para estudar e escrever: Investigacdo sobre a fauna do Peru; Sistema de
lingua Quichua e Antigiiidades peruanas. Sobre o Brasil e notadamente sobre o
Espirito Santo, onde esteve, sobretudo visitando as colonias de imigrantes suigcos em
Rio Novo do Sul, escreveu o livro Reisen duren Sud America, publicado em Leipizig
em 1868, em que dispbe sobre a ocupag¢do da terra, as plantas, animais entre outros
temas. Esta obra serviu de base para a organizacdo de um livro, pelo Arquivo Publico
do Estado do Espirito Santo intitulado, Viagem a Provincia do Espirito Santo:
imigracdo e colonizacdo suica, 1860, o qual, redigido pelo proprio Tschudj, contém
cenas do cotidiano dos primeiros anos dos imigrantes suicos nas capixabas. Designado
pelo governo da Suica para averiguar as condicoes de vida dos imigrantes na América
do Sul, na década de 1860, Tschudi narrou as condigdes precarias em que viviam os
primeiros suicos no estado e como domesticam plantas, ordenavam a ocupagao da
terra e produziam ciéncia. (TSCHUDI, 2004)

Charles Frederick Hartt nasceu em 23 Agosto de 1840, em Fredericton, New
Brunswick, tendo falecido em 18 marco de 1878, no Rio de Janeiro. Foi
um gedlogo canadense-americano. Acompanhou Louis Agassiz, de quem foi aluno, em
sua viagem ao Brasil na Expedicao Thayer, durante a qual explorou o litoral brasileiro,
entre a Bahia e o Rio de Janeiro, reunindo grande colecdo zooldgica, tornando-se
autoridade em Histdria Natural da América do Sul. A partir de 1876, exerceu o cargo
de diretor do Museu Nacional do Rio de Janeiro, ao qual doou sua importantissima
colecdo geoldgica, a qual, até hoje, compGe a colecdo de mineralogia do museu.
Durante os anos de 1875 e 1877, Hartt foi coordenador da Comissdo Geoldgica
do Império do Brasil, que foi constituida pelo Imperador D. Pedro II, e tinha como
enfoque preliminar o estudo da Geologia, da Paleontologia e das minas brasileiras
(THAMES e HUDSON, 2007).

Teresa Charlotte Marianne Auguste, nascida em Munique, era filha do rei
Leopoldo, que assumiu o trono do reino da Baviera em 1886, governando até 1912,
Ela era uma estudiosa autodidata com interesse pela botanica, zoologia, geografia,
histéria natural e idiomas. Em 1888, a Princesa Teresa da Baviera visitou o Espirito
Santo e percorreu rios, florestas, vilarejos, manteve contato com os botocudos as
margens do Rio Doce, deixando registradas suas vivéncias e experiéncias. As
anotacOes deram origem ao livro Viagem ao Espirito Santo - 1888, reeditada em
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2013 pelo Arquivo Publico do Estado do Espirito Santo (APEES), o qual consultamos.
Teresa chegou ao Brasil com uma dama de companhia e dois auxiliares, um deles com
habilidades taxidérmicas - arte de empalhar. Ela levava consigo um equipamento
fotografico e contratava guias locais em suas expedicdes pelas florestas. Além da
observacao dos indios botocudos — preocupacao central de sua expedicao - ela realizou
um trabalho meticuloso, inventariando, catalogando e arquivando elementos naturais
(BAVIERA, 2013).

Algumas expedicOes se tornam célebres pelos seus resultados cientificos, muitas
delas servem hoje de fonte para a historiografia, com vistas aos estudos sobre o
cotidiano, o pensamento, o imaginario, o olhar de mundo e a forma de dominacao da
natureza. Com relacado a historia da ciéncia, especificamente, os relatos elaborados no
decorrer de expedicOes cientificas funcionam como ferramenta para a compreensao
critica da ciéncia e da sociedade nos séculos XVIII e XIX. A pergunta que todos
gostariam de obter resposta é como foi construida a imagem da América Portuguesa
na Europa e se esta representacao social ainda persistiria por muito tempo,
considerando-se que era comum articular-se a imagem da col6nia portuguesa na
américa a um lugar de gente de habitos selvagens e supersticiosos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Revirar as historias nacionais é tanto complicado quanto atraente, talvez em
outro momento, com mais folego, consigamos adentrar no universo que rodeia o
estudo da diversidade e de como este tema foi observado pelos europeus que por aqui
andaram. Compreender como esse olhar de fora orientou o ordenamento da nogao
de diversidade social no ambiente cientifico europeu configura-se como uma grande
provocacao. As narrativas de viagem revelam-se como literatura que relata os
percalgos, os desafios e as conquistas das expedigdes cientificas nos séculos coloniais
e do império na América Portuguesa. A figura do naturalista e do viajante sdo, portanto,
centrais para estes estudos. E do olhar do europeu que vamos conhecer os primeiros
brasileiros. E nesse universo dos homens da ciéncia que buscaremos compreender o
estilo de pensamento que fundamentou a representagao da diversidade social, em
especial a imagem descrita pelo europeu viajante, da cultura e da sociedade dos povos
locais.

Neste trabalho nos utilizamos de fontes escritas, atendendo a uma pratica
comum nas pesquisas de investigacdo historica, isso porque o documento escrito
revela-se como padrao de fonte historica. Contribuiu fortemente, também, para nossa
pesquisa o texto literario com seus matizes especificos. Texto literario e texto histérico
guardam evidéncias, provas, nuances, indicios.... E preciso ressaltar a importancia
desses documentos para a constituicao de um retrato da capitania do Espirito Santo,
nos séculos coloniais e no periodo do império, para a formacao da nacionalidade e da
ciéncia. A representacao simbdlica do homem, da terra, da cultura, das suas formas
de ordenar o espaco, de produzir conhecimento sobre esse mesmo espaco ficou
evidente na medida em que as narrativas consultadas revelaram uma ciéncia
conjugada pela literatura e pela arte (FETZ, 2011). Essa interlocucao sui generis
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acabou por trazer a luz uma forma de universalizacdo de uma determinada visao de
mundo construida para a ciéncia.

Nos séculos XVI, XVII, XVIII e XIX a colonia portuguesa na América recebeu
dezenas de viajantes estrangeiros que cruzavam suas terras em busca do
conhecimento do espago e dos povos do Novo Mundo. A quase totalidade do material
recolhido, de qualquer modo, voltava-se para instituices dos paises de origem das
missOes cientificas. Poucos sabem, entretanto, que o governo imperial, desejoso de
estabelecer as bases de uma ciéncia nacional, incumbiu um grupo de estudiosos
brasileiros de viajar fazendo coletas, exames e experimentagoes, trabalho, até entdo,
realizado apenas por missdes estrangeiras. O grande fio condutor das expedicoes
parece ter sido, todavia, a curiosidade acerca dos indios e seu comportamento. A forma
de fazer ciéncia, do modo como as narrativas eram produzidas pouco dialogava com a
moderna ciéncia e mais transitavam no terreno da literatura, dando tonica as muitas
crengas religiosas. Nisso parece estar fincada a forma de olhar a diversidade cultural
brasileira.

Estudar as expedicOes cientificas empreendidas ao territdrio capixaba significa
um esforco para tentar compreender a Histdria da ciéncia daquele contexto.
Encerramos nosso artigo com uma reflexao proposta por McGuire e Tuchanska (2013
p. 175) em que o passado da ciéncia nao se mostra simplesmente como uma sequéncia
temporal “objetiva de eventos separados da ciéncia contemporanea. O passado da
ciéncia deve ser observado em sua conexao dialética com a ciéncia moderna e com os
fildsofos e historiadores da ciéncia contemporaneos. ” Ja que ndo pertencemos ao
passado da ciéncia, s6 nos resta contempla-la a partir do presente, mas o presente
pode ser a chave para a interpretacdo do passado. No passado da ciéncia esta a base
da nossa atual ciéncia. Quem sabe a ciéncia a ser construida ndo podera ser menos
politica, e mais preocupada com a felicidade e a qualidade de vida do homem,
propondo mais tolerancia com as diferencas culturais e uma convivéncia harmoniosa
com a natureza?
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RESUMO

Investigagdo empirica acerca da contribuicdo do cinema como recurso didatico-
pedagdgico para o desenvolvimento do Ensino das Ciéncias da Natureza na educacgao
basica por meio de uma abordagem Historico-Filosofica das Ciéncias da Natureza foi
realizada em 2012 com educandos da terceira série do Ensino Médio. Com abordagem
qualitativa-descritiva, coletou-se informacgdes acerca das percepcdes dos educandos
sobre a imagem das ciéncias da natureza e dos cientistas e sobre a natureza do
conhecimento cientifico. Os resultados apontaram que a visao dos educandos acerca
do objeto de estudo, em geral, era bastante distorcida, predominando uma visao
empirico-indutivista, porém indicaram que os educandos reconheciam a natureza
dinamica e mutavel do conhecimento cientifico. Acredita-se que a utilizacao histérico-
critica de filmes comerciais por meio de abordagem Histdrico-Filoséfica das Ciéncias da
Natureza pode auxiliar o educador na contextualizacdo dos contelidos e na discussao
sobre a natureza das ciéncias da natureza e evolugdo do conhecimento cientifico.
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ABSTRACT

An Empirical research on the contribution of film as a teaching resource and
pedagogical development of Teaching Natural Sciences in basic education through an
approach-Philosophical History of Natural Sciences was held in 2012, with students
from the third grade of high school. Qualitative-descriptive data on the students’
perceptions about the image of natural sciences and scientists as well as about the
nature of scientific knowledge were collected. The results indicated that the vision of
the students about science was quite distorted, with the prevalence of an empirical-
inductivist vision. They also indicated that students recognized the dynamic and
changing nature of scientific knowledge. It is believed that the use of historical-critical
commercial films using a philosophical and historical was collected of Natural Sciences
can help the teacher discussing about the nature of the sciences of nature and
evolution of scientific knowledge.
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1 INTRODUGAO

Nos Ultimos anos as pesquisas no ensino de ciéncias apontam o importante papel
que a utilizacdo da histdria e da filosofia das ciéncias pode desempenhar no ensino das
ciéncias da natureza.

Reis, Rodrigues e Santos (2006) reforcam a importancia do ensino das ciéncias
da natureza por uma abordagem histdrico-filosofica e sugerem que os educadores
devem proporcionar momentos reflexivos para que os educandos superem visdoes
deturpadas das ciéncias e de cientistas, veiculadas pelos meios de comunicagao. A
superacao de tais visdes pode contribuir para que os estudantes compreendam que os
conhecimentos cientificos nao sdo produzidos exclusivamente em laboratdrios
multiequipados, por individuos do género masculino, de idade avangada, trajando
jaleco e misturando substancias coloridas, tal como frequentemente aparecem os
cientistas em desenhos animados, filmes, séries de televisdo, novelas, livros,
telejornais ou revistas.

Em razao de uma visao ainda muito presente mesmo entre membros da comunidade
cientifica, as ciéncias costumam ser apresentadas como conhecimento neutro e que
segue exclusivamente uma ldgica interna e que independe de agentes externos, como
forcas culturais, sociais, histdricas e econdmicas. Tal visao também considera os
cientistas como pessoas objetivas, alheias a pressdes sociais e econémicas, dotadas
de inteligéncia impar e possuidoras de um método infalivel, que permite chegar a
verdades, em geral absolutas e desinteressadas (NEWERLA, 2000).

A despeito dessas visoes distorcidas, as ciéncias da natureza estao cada vez mais
presentes na sociedade atual e suas expressdes manifestam-se nas mais variadas
formas culturais, o que, em grande parte, deve-se a midia, que contribui para a
divulgacao cientifica, uma vez que leva as ciéncias a todos os ambitos sociais
(OLIVEIRA, 2006). Assim, muito da visdo que a populagdo tem a respeito das ciéncias
da natureza e do conhecimento cientifico é fortemente influenciada e reforcada pela
midia, e, em especial, pelo cinema (SILVA, 2000).

Contrapondo-se a esta visdao midiatica, empirico-indutivista, ha a visdo historico-
filosofica das ciéncias da natureza. Na esteira das ideias de Fleck (2010 [1935]), a
contribuicao de Kuhn (2005 [1962]) foi fundamental para a redefinicao do conceito das
ciéncias da natureza e de sua abordagem historiografica. Em seu livro A estrutura das
revolugdes cientificas, Kuhn procurou demonstrar que o desenvolvimento das ciéncias
da natureza se da em resposta tanto a agentes internos as proprias ciéncias quanto a
agentes externos. A histdria das ciéncias passou a considerar cada vez mais o contexto
histdrico, social, politico, econdmico e cultural em que estavam inseridos nao sé o
cientista, mas também sua pratica.

Matthews (1995) assinala o interesse crescente em trazer para o ensino das ciéncias
da natureza os processos de construcao do conhecimento cientifico e ndo sé seus
produtos finais. Ao mesmo tempo, ressalta que a validacdo das afirmacdes cientificas
é resultado de um processo social e que as verdades cientificas sao maneiras mais
adequadas de explicar determinados acontecimentos ou fendmenos e resultam de
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negociagdes e consensos na comunidade cientifica e na sociedade como um todo, visto
que as verdades cientificas sao mutaveis ao longo dos tempos.

Ainda para o autor, nos anos pdés Segunda Guerra Mundial foi dado um maior
destaque as preocupacoes com as relacoes estabelecidas entre histdria e filosofia das
ciéncias e educacdo. Tal interesse &, em parte, reacdo as consequéncias, para a
sociedade, das relacOes entre ciéncias e tecnologia, com énfase para as atividades
bélicas e armamentistas que culminaram com a produgdo da bomba de hidrogénio
(FIGUEIROA & LOPES, 1996).

Autores como Gil-Pérez (1993), Matthews (1995) e Martins (2007) reconhecem a
importancia e o papel que a histdria e filosofia das Ciéncias pode desempenhar na
educacao. Para Matthews (1995), por exemplo, ela poderia:

Humanizar a[s] ciéncia[s] [da natureza] e aproxima-la[s] mais dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos; tornar as aulas mais estimulantes e
reflexivas, incrementando a capacidade do pensamento critico; contribuir para
uma compreensao maior dos conteldos cientificos, [...]; melhorar a formacdo
dos professores contribuindo para o desenvolvimento de uma epistemologia
da[s] ciéncia[s] [da natureza] mais rica e mais auténtica, isto €, a um melhor
conhecimento da estrutura de ciéncia e seu lugar no marco intelectual das
coisas. (MATTHEWS, 1995, p 272).

Acredita-se que a humanizagdo, contextualizagdo e significacdo das ciéncias da
natureza deve ser uma das preocupacgdes da educacao cientifica desde as primeiras
etapas de escolarizagao, contribuindo para uma visao mais rica e dinamica da natureza
do conhecimento cientifico e das ciéncias da natureza. Compreende-se, assim, que a
educacdo e também a escola, possuem papel fundamental para intermediar a
aproximacao da populacdao em geral com as ciéncias da natureza.

E nesse sentido que, embasando-se em Napolitano (2005) e em Santos e Scheid
(2011), pensa-se seja a utilizacao do cinema em sala de aula um recurso didatico-
pedagdgico para problematizar as imagens estereotipadas sobre as caracteristicas
pessoais ou a atividade profissional do cientista, frequentemente veiculadas em filmes
de ficgao cientifica e de outros géneros.

Com fundamentacao em Araudjo e Scheid (2010), pensa-se que a utilizacao do
cinema na sala de aula pode trazer contribuicdes para o ensino das ciéncias da natureza
na educacao basica por uma abordagem historico-filosdfica das ciéncias da natureza,
uma vez que, pela analise de filmes comerciais, o educador pode problematizar e
contextualizar historicamente o conhecimento cientifico.

No presente trabalho, pretendeu-se investigar como o cinema e os filmes podem
influenciar o entendimento publico sobre as ciéncias e ajudar a construir as
representacoes mais realistas, por parte dos estudantes, a respeito das ciéncias e dos
cientistas.

2 CAMINHOS METODOLOGICOS
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A investigacdao empirica desenvolveu-se de abril a dezembro do ano de 2012,
pautou-se em uma abordagem qualitativa-descritiva, e contou com a colaboragao de
11 educandos do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio GAIA, escola da rede privada
de ensino do Distrito Federal, localizada na regiao administrativa de Samambaia.

Nesta pesquisa, que contou com duas fases distintas (conforme apresentado mais
adiante), a producao e coleta de material e dados empiricos realizaram-se por meio de
questionarios, observagao participante, entrevistas semiestruturadas, trabalho com
grupo focal, rodas de conversa e analise documental, instrumentos passiveis de
utilizacao em estudos de natureza qualitativa ou mista (BOGDAN & BIKLEN, 1994).

A primeira fase da pesquisa empirica constitui-se de estudos exploratdrios e tinha
por objetivo caracterizar o perfil do grupo de pesquisa e conhecer suas concepgoes
prévias acerca das ciéncias da natureza, dos cientistas e da natureza do conhecimento
cientifico. A segunda, que sera objeto de outro artigo, constituiu-se numa intervengao
em que se investigaram possiveis contribuicoes didatico-pedagdgicas do cinema para
0 ensino das ciéncias por uma abordagem historico-filoséfica das ciéncias da natureza,
bem como possiveis impactos sobre o ensino das ciéncias da natureza e sobre as
percepcdes dos educandos sobre as ciéncias da natureza, dos cientistas e sobre a
natureza do conhecimento cientifico.

Tendo em vista alguns aspectos sobre a utilizacdo de questionarios, que foram
pontuados por Gil (1999, 2008) e Cohen; Manion; Morrison (2007), foram planejados,
preparados e aplicados dois questionarios semiabertos na primeira fase da pesquisa,
sendo o primeiro de sondagem e o segundo de aprofundamento.

Ambos os questionarios continham questdes abertas e fechadas, versando sobre
trés topicos principais: (1) perfil dos estudantes (idade, género, entre outros); (2)
caracterizacao sociocultural e de praticas cotidianas (dados socioecondmicos, praticas
sociais e de letramento, atividades de lazer, tecnologias de informacgao e comunicacao
a que tém acesso e praticas associadas ao cinema) e (3) investigacao das concepgdes
dos educandos acerca da natureza das ciéncias, dos cientistas, da atividade cientifica
e da producao do conhecimento cientifico.

Em primeira instancia, optou-se por aplicar um questionario de sondagem
(questionario 1). Este foi aplicado em abril de 2012 para os 85 educandos de todas as
turmas do Ensino Médio; continha 10 questdes, das quais 6 eram abertas e 4 de
multipla escolha, mas com espaco para que o respondente se expressasse sobre algo
gue nao tivesse sido contemplado pela questdao. Este questionario, para além dos
objetivos propostos, auxiliou na definicao do grupo de pesquisa.

Apesar do questionario 1 ter sido aplicado para todos os alunos do Ensino Médio do
Colégio GAIA, apenas os onze alunos que faziam parte da turma escolhida como grupo
de pesquisa tiveram algumas de suas respostas (caracterizacao dos educandos)
analisadas.

Uma vez definido o grupo de pesquisa (3° ano “A”), um novo questionario
(questionario 2 — de aprofundamento) foi aplicado somente a este grupo, objetivando
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tracar um perfil social, econdmico e cultural dos respondentes; analisar suas
concepgOes sobre ciéncias/cientista e natureza das ciéncias; identificar suas
preferéncias sobre cinema e leitura e sua opinido sobre o uso do cinema no ensino das
ciéncias da natureza e no ensino de biologia.

O questionario 2, construido a partir de Scheid; Ferrari; Delizoicov (2007) e Brito et
al. (2010), aplicado no final de abril de 2012, continha 15 questdes, sendo 2 fechadas,
8 de multipla escolha e 5 abertas.

As investigacOes propostas nos dois questionarios foram aprofundadas na primeira
fase, por meio de entrevista semiestruturada do grupo focal e, na segunda fase, pelos
registros produzidos durante a observagao participante e as rodas de conversas dos
encontros, porém, como ja antecipado, esta fase sera objeto de outro artigo. Os
resultados e a discussao desta primeira etapa da pesquisa serao apresentados a seguir.

3 ANALISE E DISCUSSAO

Nesta secao e em suas subsegdes, serao apresentados os resultados obtidos na
investigacdo empirica, que se constituiu como uma fase de estudos exploratdrios de
uma pesquisa maior, objeto de estudo e andlise da dissertacao de mestrado de
Albuquerque (2013).

3.1 Caracterizagao do grupo de pesquisa

Essa subsecao é dedicada a caracterizacao sociocultural dos educandos do grupo de
pesquisa e a descricao de aspectos relacionados a: (1) praticas cotidianas; (2) praticas
sociais; (3) praticas de letramento; (4) atividades de lazer; (5) tecnologias a que tem
acesso e (6) praticas associadas ao cinema.

A maior parte dos 11 educandos do grupo de pesquisa situava-se na faixa etaria de
16 a 18 anos: 16 anos — 1; 17 anos — 9 e 18 anos — 1, sendo que a maioria (8) deles
era do género feminino.

Quanto ao acesso a recursos tecnoldgicos, todos eles possuiam aparelhos de
televisao e de DVD, tinham acesso a Internet em rede doméstica e faziam downloads
de filmes; 10 compravam filmes “piratas”; 6 possuiam TV a cabo; 3 possuiam aparelho
de blu-ray e 1 locava videos.

A televisao consistiu no meio de comunicacao mais procurado por todos os 11
educandos para buscar informacgao, seguida da Internet (9). Assistir a filmes em casa
e havegar na Internet foram as principais atividades de lazer apontadas por todos eles,
seguidas por sair com amigos (9) e bater papo com amigos na internet (8).

Verificou-se que os educandos participavam de atividades que ndo so retratavam a
complexidade, mas também a diversidade do contexto social em que se inseriam, o
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que remete a Citelli (2004, p. 20), quando aborda as relacOes entre a aceleragao
tecnoldgica e o ensino: “No mundo marcado pela aceleracao tecnoldgica e pelas
crescentes influéncias da televisdo, da imprensa escrita e das redes de computadores,
as formas de aprender e sentir se modificaram.”

Com relacdo a atividade de ver filmes, as categorias “gostar muito” e “gostar
moderadamente” foram apontadas por 4 educandos, seguidas por 3 que indicaram
“gostar pouco”, ao passo que ninguém afirmou “ndo gostar”, tendo sido a pratica de
assistir filmes indicada por todos eles como a principal programacao a que assistiam
na televisao, quer em canais abertos ou pagos, seguida por novelas (7), desenhos
animados e telejornais (6) e séries/seriados (5).

Os resultados apontaram na diregdo das ideias de Araujo e Scheid (2010), que
defendem que educadores podem utilizar dos novos espacos de educagao que se
definem no mundo contemporaneo para conduzir de maneira adequada a sua acao
docente, e que o cinema configura-se como um desses espagos.

Quando questionados a respeito de irem ou nao ao cinema, quase a totalidade (10)
afirmou ir ao cinema e, desses mesmos educandos, 4 o faziam com uma frequéncia
de 3 a 4 vezes por més, 5 com uma frequéncia de 1 a 2 vezes por més e 1 raramente
ia ao cinema; ao passo que somente 1 dos educandos afirmou que nao ir ao cinema.
O habito de frequentar o cinema foi um indicativo da facilidade de acesso aos filmes
na sociedade atual. Também assistir a filmes em casa era pratica frequente: 4 dos
participantes do estudo assistiam a filmes em casa de 1-2 vezes por semana, 3 ou 0
faziam mais de duas vezes por semana ou todos os dias, ao passo que somente 1 o
fazia raramente.

Notou-se que, mesmo com a facilidade de acesso e de aquisicao de produgoes
cinematograficas para assistir em casa, os educandos nao substituiram as sessdes no
cinema pelas sessoes em casa.

O grupo de pesquisa, ja no primeiro questionario, revelou seu interesse por filmes.
Intencionava saber se esse interesse poderia ser utilizado para o ensino das ciéncias
da natureza e para a insercao de elementos de histéria e filosofia das ciéncias da
natureza no ensino das ciéncias. Pensando nisso, foi proposta uma questao aberta.
Parcela significativa dos educandos (8) acreditava que isso era possivel, apontando
varias justificativas, dentre as quais, chama-se a atencao para aquela apresentada pela
educanda Rosalie. Por outro lado, 3 pensavam de maneira contraria, conforme
ilustrado pela fala da educanda Victoria.

Pesquisadora: E possivel aprender ciéncias/biologia através do cinema?

Rosalie: Tem muito filme que retrata alguns assuntos que ja estudamos em
biologia e por ter uma linguagem mais dindmica, o filme prende muito mais
minha atengdo que o professor explicando.

Victoria: Ndo acho que um filme seja util para aprender biologia ou qualquer
outra matéria, porque além de exigir da gente muito raciocinio para tentar
relacionar o que mostra o filme com algum conteudo, tem muita gente que
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néo presta atencdo, alguns dormem e outros atrapalham com conversa e a
atividade fica sem sentido porque depois ndo € retomada pelo professor.
Parece que € so pra tampar buraco guando o professor ndo ta a fim de dar
aula

A fala de Victoria sugeriu que, apesar de seu potencial como estratégia de ensino
capaz de gerar problematizacao (ARAUJO & SCHEID, 2010) e suscitar a criticidade, em
algumas aulas, em virtude da maneira como ¢ utilizado, o filme ndo consegue exercer
esse papel.

Os educandos foram ainda questionados se conheciam filmes que poderiam ser Uteis
no ensino de ciéncias da natureza e de biologia. Somente 7 educandos responderam,
citando alguns filmes classicos, como por exemplo: Nas montanhas dos gorilas,
Osmose Jones, Gattaca — experiéncia genética, Avatar, Oleo de Lorenzo;, Residente
Evil, Matrix;, Planeta dos macacos, Jurassic Park, A cura, Decisoes extremas.

As respostas dos educandos para as duas questdes abertas anteriormente
abordadas indicaram que o uso de filmes no ensino das ciéncias da natureza era um
recurso de interesse por parte dos mesmos e visto pela maioria como mais uma
possibilidade de estratégia de ensino aplicada as ciéncias.

3.2 Concepgoes sobre a natureza das ciéncias da natureza, do conhecimento
cientifico, dos cientistas e do seu trabalho

Gil-Pérez et al. (2001) apresentam um panorama analitico-reflexivo acerca das
caracteristicas do trabalho cientifico, descrevendo o que definem como sete principais
visOes deformadas acerca das ciéncias amplamente  difundidas na literatura. Eles
também trazem orientacOes a respeito de como tratar, de forma mais adequada do
ponto de vista epistemoldgico, o fazer cientifico, sugerindo ainda implicacdes daquelas
visoes deformadas para o ensino das ciéncias.

Os autores complementam apontando que o ensino de ciéncias, inclusive o
universitario, transmite, por meio da atuagdo dos professores, visdes empirico-
indutivistas das ciéncias que “se distanciam largamente da forma como se constroem
e produzem os conhecimentos cientificos.” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 126).

Assim, tornou-se bastante inquietante saber quais eram as visdes e as concepgoes
das ciéncias da natureza apresentadas pelos educandos do grupo de pesquisa. Para
fazé-lo, o processo investigativo se deu em algumas etapas.

Inicialmente, no questionario de aprofundamento, foi solicitado aos educandos que
assinalassem com um (X) as areas do conhecimento que consideravam como ciéncias.
Biologia, fisica e quimica eram vistas como ciéncias pela totalidade dos educandos,
seguidas pela astronomia (7), matematica e astrologia (5). Antropologia (3), filosofia
e sociologia (2) foram indicadas em menor frequéncia.
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A maioria dos educandos (7) associava as ciéncias a atividades experimentais; 2
associavam as ciéncias a pessoas mais velhas; 1 julgava-as como Uteis para a cura de
doencas, solucao para o mundo e baseadas em descobertas ou invengoes e 3 ligavam-
nas a proposicoes de férmulas e modelos.

As ilustracoes feitas pelos educandos (Figuras 1A, 1B, 1C, 1D e 1E) acerca da
imagem que faziam das ciéncias da natureza, dos cientistas e do seu trabalho também
auxiliaram nesse processo de analise.
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Figura 1A: Ilustracoes dos educandos acerca da imagem que fazemos das ciéncias da
natureza, dos cientistas e do seu trabalho (parte A).
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Figura 1B: Ilustracboes dos educandos acerca da imagem que fazemos das ciéncias da

Figura 1C: Ilustracoes dos educandos acerca da imagem que fazemos das ciéncias da
natureza, dos cientistas e do seu trabalho (parte C).

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 150-167



157 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
CIENCIAS EM CENA...

Figura 1D: Ilustragcdes dos educandos acerca da imagem que fazemos das ciéncias da
natureza, dos cientistas e do seu trabalho (parte D).
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Figura 1E: Ilustragcdes dos educandos acerca da imagem que fazemos das ciéncias da
natureza, dos cientistas e do seu trabalho (parte E).

Ao analisa-las, a luz do que propuseram Gil-Pérez et al. (2001), procurou-se atentar-
se para algumas caracteristicas nelas contidas: (1) especificacdo de género (masculino
ou feminino); (2) local de trabalho (laboratério; sala de aula; campo; escritério; casa);
(3) expressao do cientista (tranquilo, pensativo, austero, louco); (4) idade (jovem;
velho) e (5) como as ciéncias estavam representadas na ilustracdo. E importante
salientar que, frequentemente, uma mesma ilustragao péde contribuir com mais de um
item dos cinco analisados.

Quando cruzadas as informac0Oes obtidas a partir da analise de uma das questoes
abertas constantes no questionario de sondagem e que abordava a mesma tematica,
com as ilustracoes feitas pelos educandos do grupo de pesquisa foi possivel fazer uma
analise preliminar acerca das visOes sobre ciéncias da natureza trazidas pelos mesmos.

A luz das proposicdes de Gil-Pérez et al. (2001) observou-se que, dentro das visdes
apresentadas: 10 educandos relacionaram as ciéncias a atividades experimentais
(visao empirico-indutivista); 2 associaram-nas a pessoas mais velhas (visdo elitista); 1
considerava-as Uteis para a cura de doencas, solucao para o mundo (visao utilitarista
— funcdo social das ciéncias) e baseadas em descobertas ou invencoes (visdao empirico-
indutivista), ao passo que 4 ligaram-nas a proposicoes de férmulas e modelos (visao
analitica).

Pela andlise das informac0es até entao apresentadas, percebeu-se que estava muito
arraigada na maioria dos educandos a ideia de que existia uma Unica ciéncia, dotada
de conhecimentos que eram superiores aos conhecimentos advindos de outras areas
do conhecimento, como por exemplo, a historia, a geografia, a arte, a literatura e a
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teologia. Em funcao disso, julgou-se pertinente aprofundar na investigacao dessa
questdao, durante as entrevistas. Entdo, procurando melhor vislumbrar o que os
educandos compreendiam como sendo ciéncias, durante entrevista isto foi lhes
perguntado de maneira direta.

Pesquisadora: Vocés acham que existe a Ciéncia ou as ciéncias?

Emmet: Como assim, professora? Ndo € tudo a mesma coisa: ciéncia ou
ciéncias?

Pesquisadora: O que vocés acham? Concordam com o Emmet ou pensam que
exista alguma diferenca?

Rosalie: Professora, eu ndo sei se entendy direito o que a senhora quis dizer,
mas penso que seja o seguinte. quando a senhora falou em a ciéncia, quis
dizer que sO existe uma ciéncia e quando falou as ciéncias, quis dizer que
vdrias coisas podem ser consideradas como ciéncia, como por exemplo, a
matematica, a fisica, a geografia.

Pesquisadora: Interessante, Rosalie, o seu pensamento! Quero saber se para
VOCES SO existe uma ciéncia ou se existem varias ciéncias.

Alice: Ah, ta! Agora eu entendi. Hum... Acho que néo existe uma ciéncia unica
néo, mas sim varias. So que elas se organizam em blocos diferentes, que nem
sempre se comunicam € alguns desses tém conhecimentos mais importantes
pra gente que outros.

Pesquisadora: Alice, o gue vocé define como blocos? Seria 0 mesmo que
dreas?

Alice: E isso mesmo, professora, dreas de conhecimento. Sabe, tipo aquela
divisdo que a gente Vé nas provas do ENEM: ciéncias humanas, ciéncias da
natureza, linguagens e codigos.

Carlisle: Mas Alice, eu ndo entendi vocé ter dito que essas dreas nio se
comunicam. Vocé ndo lembra quando a gente tava discutindo sobre isso na
aula de Filosofia e o professor falou que toda drea de conhecimento é uma
ciéncia e que uma area sempre conversa com a outra? Ele até usou o exemplo
da fotossintese. Falou que ndo existe a fotossintese da quimica, a fotossintese
da biologia e a fotossintese da letra da musica do Caetano Veloso.

Pesquisadora: E quando o professor usou esse exemplo, o que VOcés
entenderam?

Leah: Professora, na hora a gente riu muito e pensou gue o professor tava
brincando com a gente, mas depois, parando pra pensar direitinho, percebi
que ele quis dizer que a fotossintese era uma unica coisa, mas que era
ensinada de um jeito diferente na quimica e na biologia. SO ndo entendi muito
0 negdcio do Caetano Veloso.

Pesquisadora: E isso mesmo, Leah! A fotossintese é um processo unico
realizado pelas plantas e por alguns outros organismos. E 0 mesmo processo
que o0s professores de biologia e de quimica explicam de maneiras diferentes.
Ficaria muito mais facil se a explicacdo fosse integrada, abrangendo varias
dreas do conhecimento, ndo acham? Mas assim como € explicada, fica
realmente parecendo que existem varios tipos de fotossintese. E a colocacéo
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do professor sobre o Caetano Veloso € porque ele tem uma musica chamada
Luz do Sol, em cuja letra ha uma passagem que, de maneira poética, explica
0 processo fotossintético. O trecho € mals ou menos assim: luz do sol, que a
folha traga e traduz, em verde novo, em folha, em graca em vida, em for¢a,
em luz. Mas e entdo, vocés compartilham da opinido da Alice e do Carlisle, ou
como parece pensar o Emmet, julgam que exista uma so ciéncia?

Angela. Professora, concordo em parte com a Alice e em parte com o Carlisle.
Acho sim que varias dreas do conhecimento podem ser consideradas como
ciéncias, como falaram os dois, mas, ao contrario da Alice, compartilho com o
pensamento do Carlisle quando ele falou que uma ciéncia conversa com a
outra, mas, assim como a Alice considero que, por exemplo, o que a medicina
diz pra mim tem mais peso que o que a geografia fala.

Emmet: Desculpa, meninas, mas acho mesmo que ciéncia é so fisica, quimica
e biologia, no maximo, forcando muito, a matematica.

Com poucas excecdes, os educandos pensavam que existiam varias ciéncias,
entretanto, havia uma forte tendéncia em considerar como ciéncias somente as
ciéncias da natureza. Poucos eram aqueles que consideravam outras areas do
conhecimento como ciéncias. Foi igualmente forte a tendéncia dos educandos em
agrupar em niveis hierarquicos distintos os saberes produzidos pelas inUmeras areas
do conhecimento, como ficou claro nas fala de Alice e Angela.

Quando questionados de maneira direta, sobre o que consideravam como sendo
ciéncias, as respostas foram, em sua maioria, similares, com os educandos
considerando as ciéncias como sendo um corpo organizado de conhecimentos.

Notou-se que as respostas dos educandos em entrevista estavam em consonancia
com o que ja havia sido revelado durante as observacdes participantes e as rodas de
conversa, com o predominio de visoes deformadas das ciéncias (GIL-PEREZ et al.,
2001). Prevaleceu uma visdo das ciéncias como um corpo de conhecimentos
organizados com racionalidade e método préprios, capazes de entender e explicar,
experimentalmente e por meio de pesquisas a ldgica intrinseca com que o mundo é
regido.

As ideias de Carlisle acerca das ciéncias, entretanto, pareceram diferir bastante das
demais dos educandos do grupo, conforme observado no trecho — “[...] a ciéncia é
uma das maiores atividades humanas. Eu acho que ela € um exercicio constante de
contemplacao da natureza e de uma infinidade de outras coisas’ — da resposta que
apresentou, em entrevista para o que considerava ciéncias. As ideias desse educando
chamaram atencdo por encerrarem em si uma visdao mais humanistica, contextualista
e problematizadora das ciéncias.

Em consonancia com Cunha e Giordan (2009), observou-se que as visdoes sobre
ciéncias trazidas pelos educandos eram diretamente influenciadas pelo cinema. Isto
sugere que sao os veiculos de comunicacao em massa, € também os de divulgacao
cientifica, outra influéncia determinante para moldar as visdes sobre ciéncias dos
educandos (GIL-PEREZ et al., 2001; KOSMINSKY & GIORDAN, 2002; WEINGART &
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PANSEGRAU, 2000; WEINGART; MUHL; PANSEGRAU, 2003; BARCA, 2005) e da
sociedade como um todo.

Pelas observacbes participantes e pelas rodas de conversas havia indicios de que
para alguns educandos o conhecimento cientifico e, portanto, também as ciéncias,
seria algo Util e acessivel somente para pessoas muito inteligentes, geniais e nao para
pessoas comuns, como os proprios educandos.

Concomitantemente a visao cultural acerca das ciéncias, pode-se observar a
presenca de uma visao utilitarista, pois entre os educandos havia aqueles, como
Carlisle e Esme que vislumbravam as ciéncias da natureza como Uteis para melhorar a
vida das pessoas e os conhecimentos por elas desenvolvidos como uma solucao para
os problemas presentes no mundo.

Quando questionados os educandos acerca do que era preciso para que um dado
conhecimento fosse considerado como sendo cientifico: 3 deles afirmaram ser
necessaria a participacao de pelo menos um cientista, além de muita pesquisa, analise
e conhecimento sobre o que se estava estudando; 2 mencionaram que para ser
cientifico este deveria ser comprovado cientificamente. Os outros 6 ndo se
posicionaram a respeito.

Pelas opinides expressas durante entrevista observou-se que predominavam, entre
0s sujeitos da pesquisa, visoes deformadas, conforme apontado por Gil-Pérez et al.
(2001), sobre os processos e etapas que levam a construgdo dos conhecimentos nas
ciéncias da natureza.

Posteriormente, ainda no questionario de aprofundamento, foi solicitado aos
educandos do grupo de pesquisa que assinalassem as “figuras” que melhor
retratassem o0s cientistas e seu trabalho. Todos os respondentes marcaram tanto
opgOes relativas a uma visao tradicional das ciéncias quanto aquelas relativas a uma
visdo das ciéncias como produto de um constructo humano. Notou-se que os
educandos assinalaram varias alternativas que encerravam em si ideias opostas.
Apesar de todos terem procedido de tal maneira, as caracteristicas mais assinaladas
referiram-se a primeira visdao. Entdo, buscou-se esclarecer essa aparente contradicao
confrontando esses dados com aqueles apresentados pelas ilustracoes (Figuras 1A, 1B,
1C, 1D e 1E).

Na andlise das ilustracdes, os educandos apresentaram 14 cientistas do género
masculino e somente 1 do género feminino, o que é ratificado por Weingart; Muhl;
Pansegrau (2003), Barca (2005) e por Gil-Pérez et al. (2001), quando estes apontam
gue uma das visdes deformadas mais tratadas na literatura é a visdo elitista das
ciéncias.

Além disso, das 15 ilustracdoes analisadas, 5 delas ndo continham a figura do
cientista, mas sim materiais cujo uso estava ligado a atividades laboratoriais ou a
alguma ciéncia e que transmitiam uma visdo experimentalista das ciéncias (GIL-PEREZ
et al., 2001; ROSENTONE, 2003).
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Somente dois dos cientistas retratados foram representados com uma fisionomia
mais envelhecida, o que sugeriu idade mais avancada. Nenhum deles foi retratado com
fisionomia austera ou de louco. Apareceu uma imagem em que o cientista retratado
tinha o semblante de cansaco aparente e outra cujo cientista tinha semblante de
euforia, mas a maioria foi retratada com uma fisionomia que indicava tranquilidade
aparente.

Para a maioria dos cientistas retratados nao foi possivel determinar ao certo o local
de trabalho, pois foram ilustrados retirados do contexto; entretanto, por alguns dos
elementos desenhados, havia fortes indicios de que estivessem trabalhando em um
laboratdrio. Apareceram seis imagens em que foram retratados trabalhando em
laboratério e em uma Unica o cientista foi retratado, ao que tudo indicava pelo texto
que acompanhava a ilustragdo, trabalhando em um laboratério instalado em sua
propria residéncia.

Notou-se que, para os educandos, o conhecimento cientifico e também as ciéncias
eram Uteis e acessiveis somente para pessoas muito inteligentes, os chamados génios,
como geralmente sdo vistos os cientistas. Assim, cientistas ndo seriam considerados
COMO pessoas comuns, como a pesquisadora e como 0s educandos, por exemplo, 0
que esta em consonancia com uma visdo elitista e individualista das ciéncias (GIL-
PEREZ et al., 2001).

Essas concepgdes que alguns dos educandos traziam consigo acerca da natureza
das ciéncias podem ter sido reforcadas ao longo de toda uma vida escolar por aulas
gue apresentavam o0s cientistas como seres dotados de uma sabedoria impar,
pintando-os como verdadeiros génios, via de regra, ligados ao género masculino, que
apresentavam as ciéncias da natureza como as Unicas ciéncias capazes de chegar ao
verdadeiro conhecimento, e o conhecimento cientifico como verdades absolutas,
estaticas e imutaveis, “descobertas” por génios (cientistas) (KOSMINSKY & GIORDAN,
2002).

Para continuar a investigar, em maior nivel de profundidade, algumas das
informagbes que foram apontadas pelos educandos nas respostas dadas ao
questionario de aprofundamento, acerca de como eram vistos os cientistas e o seu
trabalho, em entrevistas, perguntou-se aos educandos quais caracteristicas eram
fundamentais para que uma pessoa se tornasse cientista, além de pedir que
descrevessem como seria a vida de um cientista.

Corroborando o que ja havia sido apresentado anteriormente, todos os 5 educandos
do grupo focal disseram serem os cientistas pessoas que dedicavam varias horas do
dia e muito tempo da sua vida aos estudos, porém, apenas 3 afirmaram que qualquer
pessoa que se dedicasse muito aos estudos poderia se tornar um cientista.

Muitos dos educandos apresentaram uma visdao mitificada das ciéncias (SANTOS &
SCHEID, 2011), pois julgavam serem os cientistas pessoas que nao tem vida social e
passam horas e horas isoladas em um laboratério para trabalhar e realizar
experimentos. Poucos eram o0s educandos que acreditavam serem os cientistas
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pessoas comuns, com responsabilidades familiares e financeiras, que fazem pesquisa
para se sustentar.

Quando solicitado aos educandos que citassem exemplos de cientistas que
conheciam, a grande maioria mencionou cientistas do passado, todos do género
masculino. Foram citados, dentre outros: Albert Einstein, Charles Darwin, Isaac
Newton, Louis Pasteur, Galileu Galilei, Copérnico, Rutherford, John Dalton, Mendeleev.
Uma das razoes para a indicacao destes nomes pode estar no fato de que sao os mais
citados pelos professores nas disciplinas das ciéncias da natureza (biologia, fisica e
quimica).

Fato curioso foi ter aparecido, entre os nomes citados, o de Steve Jobs, talvez em
virtude de seu nome ter sido muito mencionado na midia nos ultimos tempos, ao ser
noticiada a morte daquele que era descrito como um génio na criacdo de recursos
tecnoldgicos.

As informagOes levaram a constatar que os educandos avaliavam as ciéncias da
natureza como estritamente masculinas, desenvolvidas por génios, e de carater neutro,
0 que remete a trés das deformagles das visdes da natureza das ciéncias apontadas
por Gil-Pérez et al. (2001): a concepcao empirico-indutivista e atedrica, a visao elitista
e individualista, e a visao socialmente neutra da ciéncia.

Em geral, os educandos concebiam os conhecimentos de natureza cientifica como
sendo mais confiaveis, o que é facilmente compreensivel, visto que, além de trazerem
contribuicdes para a vida das pessoas, isso & corroborado pela ideologia cientificista
que credencia os conhecimentos de natureza cientifica conferindo-lhes um status mais
alto numa suposta piramide hierarquica de saberes, conforme pode-se perceber em
trechos da fala da Alice transcrita anteriormente.

Quanto a existéncia de “um método cientifico”, as opinides apresentadas estiveram
bem divididas e alguns educandos preferiram nao se pronunciar a respeito, talvez
porque nao tivessem certeza quanto a que posicionamento assumir ou por nao terem
clareza suficiente acerca da natureza das ciéncias, sugerindo que o trabalho sobre esse
assunto, realizado no colégio por meio de um projeto de iniciacdo cientifica ndo tenha
sido suficientemente esclarecedor.

Questionados sobre o dinamismo e a mutabilidade do conhecimento cientifico, boa
parte dos educandos (4) acreditava que o conhecimento cientifico muda, sendo que
destes, 1 concordava que os cientistas usavam conhecimentos preexistentes para
produzir novos conhecimentos e 1 que os cientistas podiam rever e corrigir as teorias
cientificas apresentadas por outros cientistas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

No trabalho realizado, observou-se que os educandos tinham imagens distorcidas
acerca da epistemologia das ciéncias da natureza, dos cientistas e do conhecimento
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cientifico, o que, em muito, justifica-se pela difusdo da concepcao empirista-indutivista
das ciéncias promovida pela midia.

Como a televisao consistiu no meio de comunicacao mais procurado pelos
educandos para alcancarem a informacao, infere-se que se disseminavam,
principalmente por meio dela, aspectos referentes a essa visao distorcida acerca das
ciéncias da natureza, como por exemplo: (a) a existéncia de um unico e infalivel
método de proceder nas ciéncias, o qual baseia-se em uma metodologia indutiva; (b)
o carater neutro e objetivo das ciéncias; (c) relacao das ciéncias da natureza com a
producao de uma verdade absoluta, por tratar-se de um conhecimento produzido que
pode ser provado e (d) desenvolvimento linear e cumulativo do conhecimento
cientifico.

Reconhecendo, entdo, ter a midia uma importante contribuicdo na transmissao de
cultura e, portanto, também de concepgOes acerca das ciéncias da natureza, do
conhecimento cientifico e do trabalho dos cientistas, acredita-se caiba a escola e aos
educadores o papel de desenvolver junto aos seus educandos uma atitude critica e
percepcao consciente das mensagens veiculadas por estes meios.

Nesse sentido, o presente trabalho se apoiou na ideia de que o ensino das ciéncias
da natureza, no que concerne as concepcoes sobre a natureza das ciéncias, dos
cientistas e do conhecimento cientifico que estejam de acordo com as tendéncias da
sociedade contemporanea pode tornar-se mais adequado quando realizado por meio
de uma abordagem problematizadora, critica e contextualizada histérica e
filosoficamente.

Para tanto, a pesquisa permitiu tecer algumas consideracdoes acerca do uso do
cinema e de filmes comerciais na sala de aula, no ensino 'das ciéncias da natureza,
como recursos didatico-pedagdgicos e metodologias alternativas que propiciem aos
educandos o desenvolvimento de diferentes habilidades e competéncias, além de
criticidade, durante a construcdo dos saberes escolares, pois enriquecem sequéncias
didaticas e auxiliam educadores na problematizagao e contextualizagdo dos contelidos
abordados durante as aulas.

Assim, em concordancia com as afirmacgdes de Santos e Scheid (2011) acerca dos
novos espacos de ensino-aprendizagem, reconhece-se seja o cinema um deles e
pensa-se que, por meio do seu uso em sala de aula seja possivel desenvolver o ensino
das ciéncias da natureza na educagdo basica por meio de uma abordagem histérico-
filosofica das ciéncias da natureza, pois, conforme afirmam Cunha e Giordan (2009, p.
14), “o modo como cada filme é concebido e a época em que ele é realizado tém
reflexos diretos na forma como o individuo produz os significados e, portanto, na
formacao de seu pensamento”.

Reconhece-se que a pesquisa empirica desenvolvida aponta a possibilidade do uso
do cinema como forma de problematizar as concepgdes dos educandos acerca das
ciéncias da natureza, do processo de construcdo do conhecimento cientifico, e da
imagem dos cientistas no desenvolver de suas atividades.
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RESUMO

Um dos maiores obstaculos encontrados no processo de ensino/aprendizagem da
Estereoquimica ou Isomeria Espacial na Escola Basica é a transposicdao de estruturas
planas para estruturas tridimensionais de moléculas. Esta transposicao é imprescindivel
para o entendimento deste contelido, o que provoca no professor, mediador deste
processo, a necessidade de buscar estratégias que possam facilitar a aquisicao deste
conhecimento. Assim, este trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento e a
aplicagdo de uma sequéncia didatica criada para promover a aprendizagem da
Estereoquimica em uma escola da rede federal de ensino no Rio de Janeiro. A
sequéncia didatica trabalhada além de facilitar a aprendizagem da Estereoquimica
permitiu a construcao de um saber coerente, significativo e aplicado ao cotidiano, que
pode ser demonstrado nas avaliagdes realizadas e em uma Feira de Ciéncias
(EXPOTEC/2014), a qual integrou a professora e 0s alunos envolvidos nesta pesquisa
e a comunidade escolar com o conteldo quimico de forma prazerosa e eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento; aplicacao; sequéncia didatica;
estereoquimica.

ABSTRACT

One of the biggest obstacles encountered in the teaching/learning process of
Stereochemistry or Space Isomerism in basic school is the transposition of planar
structures for three-dimensional structures of molecules. This transposition is essential
for the understanding of this content, which causes the teacher, mediator of this
process, the need to seek strategies that can facilitate the acquisition of this
knowledge. Thus, this work aims to present the development and application of a
didactic sequence created to promote learning of stereochemistry at a federal school
in Rio de Janeiro. The didactic sequence crafted and facilitate the learning of
stereochemistry allowed the construction of a knowledge coherent, meaningful and
applied to daily life, which can be demonstrated in the evaluations carried out and in
a Science Fair (EXPOTEC/2014), which was part of the teacher and students involved
in this research and the school community with the chemical contents of pleasurable
and efficiently.
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INTRODUCAO

Os habitos da sociedade moderna tém sido modificados rapidamente,
principalmente com o uso da Internet, onde se encontram as respostas para muitas
de nossas indagacdes. Basta um clique no celular ou computador encontramos
informacdes sobre todo o tipo de assunto. Mas apesar desta facilidade, percebe-se
uma dificuldade na retencao deste conhecimento, pois segundo Cosenza e Guerra
(2011), o cérebro é um 6Orgao pertencente ao sistema nervoso, que tem fome de
conhecimento, mas é seletivo, sd se pré dispde a conhecer o que entende, o que é
importante e necessario, deste modo, o professor deve apresentar o conteldo
contextualizado e problematizado para que o aluno reconhega o seu significado e
relevancia, este deve interagir com um conhecimento ja existente em sua estrutura
cognitiva e que seja empolgante e agradavel.

Em razdo disso, ha a necessidade de se (re)pensar no processo de ensinar e
aprender que ocorre na escola. Neste processo deve-se oferecer aos alunos condigdes
para entender como o mundo funciona, e ndo se limitar a transmitir contetdos e
ferramentas sem que os alunos saibam como usa-los ou para que servem. Alves (2004)
ressalta que muitas vezes no processo ensino-aprendizagem ha muito desperdicio de
tempo, devido o cérebro ndo reter todo o contetido ministrado, pois sé faz sentido para
ele guardar uma ferramenta se ela for usada para solucionar problemas, e aquelas que
ndo sao usadas sdao descartadas, pois @ memdria ndo carrega informacdes que nao
tem fungao. Assim, para Novoa (2006), a pedagogia precisa se renovar e o professor
para ensinar deve buscar novos campos cientificos, baseando-se em uma pedagogia
moderna, no funcionamento do cérebro e nas descobertas da neurociéncia. O uso de
novas tecnologias de informacao e a percepcao da rapidez de sua transmissao devem
reforcar a necessidade de aprimoramento do trabalho do professor, que deve estar
disposto a modificar sua pratica docente e buscar novas formas de ensinar.

Segundo a teoria de Ausubel, para que haja uma aprendizagem significativa duas
condicdes devem ser satisfeitas: o material didatico deve ter um significado ldgico, isto
é, ser potencialmente significativo e o aluno deve ter uma predisposicao para aprender
(MOREIRA, 2011a). Deste modo, o professor deve agir como um mediador do processo
de aprendizagem, diversificando as estratégias de ensino e provocando o aluno a
participar ativamente deste processo. Segundo Moreira (2011b), o professor deve falar
menos e ouvir mais, isto &, procurar abandonar o modelo classico da narrativa, onde
ele narra e o aluno ouve e anota.

Ensino centrado no aluno, tendo o professor como mediador, é ensino
em que o aluno fala muito e o professor fala pouco. Deixar os alunos
falarem implica usar estratégias nas quais possam discutir, negociar
significados entre si, apresentar oralmente ao grande grupo o produto
de suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas. O aluno deve
ser ativo, nao passivo. (MOREIRA, 2011b, p. 4)

Dentro da Quimica Organica, a isomeria espacial ou estereoquimica, € um topico
cujo processo de ensino/aprendizagem apresenta uma grande dificuldade, pois trata
de compostos quimicos, isbmeros, que apresentam arranjos estruturais idénticos,
porém com arranjos espaciais diferentes. O mapa conceitual apresentado na Figura 1
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mostra simplificadamente os diversos tipos de isomeria abordados no ensino basico.

Pode-se observar que a Estereoquimica ou Isomeria Espacial pode ser dividida em
Isomeria cis-trans ou diastereoisomeria e Isomeria Optica.

ISOMERIA

il

estd presente no

ISOMERIA ESPACIAL

se divide em

pode ser dividida em

ISOMERIA PLANA

pode ser

ISOMERIA CIS TRANS ISOMERIA OPTICA
TAUTOMERIA
ocorre por exemplo

estad presente em
DE FUNCAO ‘
COMPOSTOS
nos alcenos nos ciclos OPTICAMENTE ATIVOS

A Rl R3 R1 CH2 R3
DE COMPENSAGAO N NN/
c=C c-C apresenta
T /\
R2 R4 R2 R4
R1+#R2 e R3#R4 R1+R2 e R3#R4

Figura 1: Mapa conceitual sobre Isomeria

DE CADEIA

DE POSICAO

A isomeria esta presente em nosso cotidiano influenciando as propriedades e
consequentemente, o comportamento das substancias quimicas. Como exemplo, pode-
se citar a capacidade da visdo e a sua relagdo com a isomeria espacial geométrica cis-
trans que ocorre em compostos insaturados ou- ciclicos. A rodopsina € um composto
fotossensivel existente nos cones e bastonetes da retina dos olhos, formado pela
combinagao do isdmero 11- cis-retinal com uma proteina chamada opsina. Ao absorver
luz, o isbmero cis transforma-se no trans que nao se encaixa na opsina, dissociando-
se dela (Figura 2). Esta mudanca de conformagao provoca a emissao de um sinal
elétrico que é transmitido ao cérebro e permite a visao. O isbmero livre (trans) é
convertido pela acao da enzima retinal isomerase novamente na conformagao cis, a
qual se liga a opsina e reinicia o processo da visao (SOLOMOS, 2001; BRUICE, 2006;
CAREY, 2011).

cis trans

Figura 2: Isomerizagao cis-trans retinal com a luz

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 150-167



170 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
DESENVOLVIMENTO EAPLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA...

A talidomida é um exemplo classico de substancia que apresenta isomeria Optica,
seus isbmeros apresentam atividades bioldgicas bem distintas. Pelo fato dela possuir
um carbono assimétrico (quiral), que faz quatro ligacdes covalentes com diferentes
atomos ou grupos de atomos, ela apresentara dois isdbmeros Opticos (enantidmeros),
Figura 3.

(a) (b)
Figura 3: Estruturas da R-talidomida (a) e S-talidomida (b)

As estruturas dos isOmeros sdao muito parecidas, uma é a imagem especular da
outra, porém nado sao sobreponiveis e deste modo, apresentam a propriedade de
desviar o plano da luz polarizada, quando uma solucao de cada um dos isdbmeros &
submetida a um polarimetro. Se o plano é desviado para a esquerda, diz-se que a
substancia € /evorrotatoria ou levogira, se for para a direita, diz-se que a substancia é
dextrorrotatoria ou dextrogira. Esta propriedade dos enantibmeros é conhecida como
rotagdo Optica (COELHO, 2001). As demais propriedades fisicas sdo iguais, no entanto
apresentam propriedades bioldgicas diferentes.

0 isomero (R) possui propriedades sedativas enquanto o (S) apresenta propriedades
teratogénicas, Figura 3, interferindo no desenvolvimento de fetos, causando atrofia de
membros inferiores e superiores (SOLOMOS, 2001; BRUICE, 2006; CAREY, 2011;
BARREIRO et a/, 1997). Atualmente, esta droga tem sido muito investigada, devido
varios estudos demonstrarem que ela apresenta fungdes imunomoduladoras e anti-
inflamatorias que estdao sendo empregadas no tratamento de AIDS e de cancer
(MASSABNI, 2010).

Com estes dois exemplos, pode-se perceber a importancia deste contelido dentro
da Quimica e também, entender que nao basta a representacao estrutural plana para
identificar um composto, é preciso estudar a sua representacdo espacial. Porém, a
transposicao de estruturas planas para estruturas tridimensionais, principalmente para
alunos do Ensino Médio funciona como um obstaculo para a aprendizagem deste
contelido, cabendo assim aos professores utilizarem estratégias educacionais que
motivem e facilitem a aquisicao deste conhecimento de relevada importancia.

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os
estudantes em atividades em que assumam um papel ativo e nao
sejam meros expectadores. Licoes centradas nos alunos, o uso de
interatividade, bem como a apresentacao e supervisao de metas a
serem atingidas sao também recursos compativeis com o que
conhecemos do funcionamento dos processos atencionais. (COSENZA
e GUERRA, 2011, p.48)
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Assim, este trabalho tem como objetivo reportar a elaboracao e a aplicagao de uma
Sequéncia Didatica usada para o ensino/aprendizagem de estereoquimica numa escola
da rede federal de ensino no Rio de Janeiro, que buscou articular o conteido com o
cotidiano discente, de forma problematizadora, buscando dar significado a
aprendizagem.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em seu ambiente natural, a escola, e pode ser classificada
como qualitativa e aplicada, pois se preocupa com aspectos da realidade do aluno que
nao podem ser quantificados numericamente, como o entendimento de situacOes e
fatos, o porqué de suas escolhas e visa gerar conhecimento aplicado a pratica para
solucionar problemas, tendo como finalidade metodoldgica a elaboracao de
instrumento de captacdo e manipulacdo da realidade e esta relacionada a novos
caminhos ou maneiras de atingir um objetivo (GOLDENBERG, 2007; MORESI, 2003).
Para a coleta de dados foram utilizados questionarios, observagao direta, avaliagOes
escritas, fotos e transcricdes de gravagoes.

A metodologia para a elaboracdo da Sequéncia Didatica (SD) constou dos seguintes
momentos:

1. Anadlise do perfil discente e das principais dificuldades encontradas no
ensino/aprendizagem do conteldo a ser ministrado;

2. Elaboracao de um Diagrama V para nortear 0s passos da pesquisa e a criacao da
Sequéncia Didatica;

3. Investigacao sobre estratégias e recursos instrucionais possiveis de serem utilizados
para motivar e facilitar o ensino/aprendizagem do contelido, como videos, programas
computacionais, etc;

4. Pesquisa bibliografica sobre temas que poderiam articular o conteldo Isomeria a
realidade discente;

5. Elaboragao dos passos da Sequéncia Didatica;
6. Aplicacdo e avaliacdo da Sequéncia Didatica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi aplicada a 120 alunos, distribuidos
em trés turmas do 32 ano do Ensino Médio do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca no Rio de Janeiro (CEFET-RJ), na disciplina Quimica,
ministrada para os cursos de Eletrotécnica, Administracao e EdificacOes, durante o 3¢
bimestre de 2014. Os alunos tinham uma faixa etaria de 16 a 18 anos.

Para nortear os primeiros passos desta pesquisa, o professor pesquisador de sua
prépria sala de aula elaborou inicialmente um diagrama V (Figura 4) que pode sintetizar
todo o trabalho a ser realizado.
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Dominio Conceitual Questdes-foco Dominio Metodoldgico

Como criar uma Sequéncia Didatica que motive
Filosofia: O conhecimento deve ser a aprendizagem de lsomeria?
construido a partir da pratica e o trabalho
em grupo possibilita a troca de ideias

favorece aprendizagem.

Assergbes de valor: perceber a importancia das
relagtes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente e suas interages com o cotidiano do
homem.

Como fazer com que os alunos participem
mais ativamente da construgdo do seu
proprio conhecimento?

A aprendizagem por descoberta
uma boa altenativa para
aquisi;3o de conhecimentos sobre
lsomeria?

Compreender que a Quimica microscopica esta
baseada em modelos que representam situagtes
reais.

Teorias: Teoria da aprendizagem de Ausubel e
pragmatismo de John Dewey.

A construgdo de modelos
moleculres e o uso de
softwares ampliam a
visualizacdo dos arranjos
espaciais e facilitam a
aprendizagem?

Assercoes de Conhecimento: o estudo da Isomeria é
muito importante para a Quimica Orgénica. As
estruturas espacias podem influenciar nas
propriedades ou atividades de compostos organicos.

Principios: Novas ideias e informacfes podem ser
apreendidas e retidas na medida em que os conceitos
estejam claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
educando.

A educacdo deve estar centrada no desenvolvimento
da capacidade de raciocinio e espirito critico do
aluno.

As estruturas espaciais dos compostos influenciam nas
interagdes intermoleculares e propriedades fisicas.

AIEIcdy Transformagbes: Com a ampliacdo do conhecimento

cientifico, o educando percebe sua importancia na
construcdo de uma aprendizagem com significado para a
sua vida e pode se enxergar como protagonista deste
mundo em transformacéo.

Tarefas praticas e contextualizadas podem facilitar a aquisicdo
de conceitos.

Conceitos:: Isomeria; isomeria plana; isomeria geométrica,
isomeria Optica, assimetria, quiralidade, formulas quimicas,
farmacos e modelos.

Registros: Fotos, filmagem, depoimentos, avaliacdo escrita.

Evento: Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica
para o ensino de Estereoquimica ou Isomeria

Figura 4: Diagrama V

Observa-se no Diagrama V elaborado que quatro questdes-foco orientaram este
trabalho. Sdo elas: Como criar uma Sequéncia Didatica que motive a aprendizagem de
Isomeria? Como fazer com que os alunos participem mais ativamente da construcao
do seu proprio conhecimento? A aprendizagem por descoberta € uma boa alternativa
para aquisicao de conhecimentos sobre Isomeria? A construcao de modelos
moleculares e o uso de softwares ampliam a visualizacao dos arranjos espaciais e
facilitam a aprendizagem?

Para responder estas questdes procuraram-se os referenciais tedricos que
pudessem dar suporte ao trabalho. Assim, as teorias de Ausubel e Dewey mostraram-
se adequadas, pois através delas pode-se elaborar quais seriam as assercoes de valor
e de conhecimento a serem conquistadas com a criacdo e a aplicagdo da Sequéncia
Didatica, além das transformacOes a serem conseguidas.

Para iniciar a Sequéncia Didatica buscou-se conhecer se os alunos tinham alguma
ideia sobre isomeria espacial. Deste modo, foi elaborado e aplicado um questionario
com duas questdes (Quadro 1) que procuravam verificar os conhecimentos sobre o
assunto.
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1-Dé o nome dos compostos e coloque-os em ordem crescente de ponto de ebulicdo. Justifique.

OH
(@
/ CH3
_//_ o : =0 0= —0
H3C CHs HO OHHO
A B C D
Ordem: < < <

2- Complete as ligacbes do carbono (1) com os grupos: —H, —CHs, —OH, —COOH

Inverta a ordem de dois grupos no

/ \ carbono (2) e responda: / \

1) 2)

Os compostos sao iguais?

Quadro 1: Questoes da diagnose

A questdo 1 investigava qual o conhecimento dos alunos sobre isomeria geométrica,
também conhecida como cis-trans, sua nomenclatura especifica e sua influéncia nas
interagOes intermoleculares e em propriedades fisicas, como por exemplo o ponto de
ebulicao. Foi constatado que 100% dos alunos nao tinham conhecimento sobre a
nomenclatura de isbmeros cis-trans. Apenas dez alunos responderam corretamente a
ordem crescente do ponto de ebulicao, mas sem justificativa, ou seja, os alunos
também ndo reconheceram a influéncia da configuracao cis ou trans nas interagoes
intermoleculares e no ponto de ebulicao. A questao 2, objetivou investigar se os alunos
apresentavam conhecimento sobre isomeria éptica e possuiam visao tridimensional da
molécula, condicdo basica para o aprendizado deste tipo de isomeria. Foi apresentado
um centro de carbono para que os alunos completassem as ligagdbes com grupos
diferentes entre si e no segundo centro de carbono os alunos deveriam inverter as
posicoes de dois grupos vizinhos e identificar se 0 composto continuaria 0 mesmo. Com
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as respostas dadas a esta questao pode-se observar que a grande maioria dos alunos
nao tinha conhecimento sobre isomeria dptica e nem visao tridimensional dos arranjos
espaciais de moléculas.

A partir da analise das respostas dadas no questionario diagndstico, observou-se a
necessidade de realizar uma busca de materiais instrucionais que trouxessem um
problema para a sala de aula, servindo deste modo como organizador prévio para a
aprendizagem de isomeria espacial, e também que ajudassem no desenvolvimento de
uma visao tridimensional de moléculas, possibilitando um entendimento mais efetivo
do assunto.

Dentre as varias opcOes para criar uma problematizacao na sala de aula escolheu-
se trabalhar com video, pois a linguagem audiovisual é dinamica, atual, mexe com os
sentidos e esta presente na vida dos jovens. O video escolhido é intitulado “Farmacos”
e faz parte dos cadernos tematicos da Revista Quimica Nova na Escola e esta disponivel
em http://iptv.usp.br/portal/video.action?iditem=7107. O video tem duracdo de 23
minutos e mostra uma entrevista de um professor do curso de Farmacia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que fala sobre o principio ativo de
varias plantas que quando isolados sdo usados para curar doencas, das interagdes dos
farmacos no organismo humano, da construcao de moléculas e da importancia da
modelagem molecular na pesquisa de novos farmacos. Mostra também como conseguir
ervas medicinais em uma feira livre e fala da histéria da descoberta de farmacos
importantes como a morfina e o paracetamol. Apds da exibicao do video “Farmacos”
foi realizada uma discussao sobre o tema buscando observar se os alunos possuiam
algum conhecimento ou interesse sobre o assunto.

Foi realizada uma pesquisa bibliografica pela professora em busca de substancias
quimicas que apresentassem isomeros com atividades biologicas diferenciadas que
fizessem parte do cotidiano discente, de modo a despertar a curiosidade e estimular a
aprendizagem. Dentre as varias encontradas nos livros de Quimica Organica escolheu-
se para indicar como tema de pesquisa as seguintes substancias: a adrenalina, o
aspartame, acido 9-octadecendico, acido ascorbico e a talidomida. Assim, foi solicitada
aos alunos a realizagdo de um trabalho de pesquisa que relacionava o conteldo a ser
aprendido com a salde humana. Para realizagdo deste trabalho os educandos
deveriam formar grupos de 6 a 8 pessoas e fazerem uma pesquisa bibliografica sobre
um tema previamente sorteado. Os temas apresentados pela professora foram: (a)
Estresse e adrenalina, (b) Obesidade e aspartame, (c) Gordura trans na alimentacao,
(d) Vitamina C e, (e) Farmacos e a talidomida. Com base nos resultados da pesquisa
realizada, os grupos deveriam elaborar questdes sobre o seu tema para fazer uma
entrevista com alunos e funcionarios da escola, além de produzir uma maquete que
mostrasse 0s arranjos espaciais dos isbmeros pesquisados. As questdes elaboradas
para as entrevistas poderiam ser abertas ou fechadas, mas, no entanto, necessitariam
de uma analise prévia da professora. Os resultados da pesquisa e as maquetes
deveriam ser apresentados em um seminario para a turma e também em uma Feira
de Ciéncias.

Para a construcao das maquetes o material escolhido foi o palito de madeira
representando ligacdes quimicas e bolas de isopor de diametros variados
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representando os atomos. Este material apresenta a vantagem de acessibilidade e
baixo custo e a desvantagem, esta no grande volume a ser guardado e na fragilidade
do material (LIMA e LIMA NETO, 1999). Na tabela 1, mostram-se as cores usadas para
representar cada elemento.

Tabela 1- Tabela Padrao de Elementos

Elemento Cor
Carbono Preto

Hidrogénio Branco
Oxigénio Vermelho

Nitrogénio Azul

Concomitantemente a realizacao da pesquisa pelos alunos, foram ministradas 8
aulas com duracao de 50 minutos sobre o contetido. Além disso, de modo a trazer uma
visao tridimensional para as estruturas das diversas substancias quimicas estudadas,
buscou-se um programa computacional que fosse gratuito e de facil manuseio para
desenhar as estruturas e vé-las tridimensionalmente. Escolheu-se o ACD/ChemSketch
da ACDLabs, disponivel em
http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/, por ser um software livre,
de facil acesso e eficiente para construcdo das férmulas estruturais de compostos
organicos em duas e trés dimensoes, o que facilita a visualizagdo e o entendimento
dos alunos. O software foi apresentado em sala de aula e sugeriu-se a sua utilizacao
para a construcao dos isomeros relacionados em seus temas de pesquisa. Pode-se
observar que a utilizacao do software permitiu que a visao dos alunos fosse ampliada
e as dificuldades de transposicao das figuras planas, apresentadas nos livros didaticos,
em estruturas tridimensionais fossem sanadas.

Para exemplificar a importancia do estudo da isomeria nas propriedades das
substancias durante as aulas ministradas foi realizado um experimento, que envolveu
a confecgdo de dois sachés, um recheado com cascas de limao e outro com cascas de
laranja. Os sachés foram levados para sala de aula com o objetivo de incentivar os
alunos a sentirem o cheiro e identificar a origem do aroma. No quadro branco foram
mostradas as férmulas estruturais planas dos compostos responsaveis pelos aromas,
o R-limoneno que é responsavel pelo cheiro de laranja e o S-limoneno, pelo cheiro do
limao (Figura 5).

CHa CHa
HaC SCH, chz ‘ECH;.
(R) (S)

Figura 5: Formulas estruturais do R-limoneno e S-limoneno
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As férmulas foram também construidas com o auxilio do software e projetadas, para
mostrar a diferenga entre os compostos e por ultimo, foram expostas as maquetes destas
substancias feitas pela docente com bola de isopor e palito. As maquetes foram
manuseadas e sobrepostas para que os alunos pudessem enxergar as diferencas nos
arranjos espaciais. Neste momento, surgiram varias discussdes sobre o assunto e pode-
se perceber o envolvimento dos alunos com os seus temas e uma maior interacao entre
0s componentes dos grupos.

Apos o término das aulas sobre o conteldo, que teve a duragdo de quatro semanas,
foi realizada a apresentacdo dos trabalhos na forma de seminario e das maquetes. Na
avaliacao dos trabalhos levou-se em consideragao o desempenho do grupo, a qualidade
do material apresentado no seminario e os parametros como angulo e comprimento de
ligacdo dos elementos nos modelos (maquetes) das substancias apresentadas.

Figura 6: Maquetes (a) Aspargina, (b) Vitamina C e (c) comparagao dos acidos elaidico e
oléico
Na Figura 7, mostra-se o modelo do acido oléico e a projecdo da estrutura construida com

auxiio do software da ACD/ChemSketch. A estrutura criada pode ser vista
tridimensionalmente, manuseada e observado todos os angulos de ligagdo.

Deve-se ressaltar que para preservar a identidade dos alunos seus rostos foram
desfigurados.
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Figura 7: Maquete do acido oléico e projecao da estrutura construida com o programa
ChemSketch

Durante a apresentacdo do seminario (Figura 8) houve um grande envolvimento dos
alunos, os quais despenderam grandes esforcos para mostrar a importancia do
entendimento da formula estrutural do composto estudado e os efeitos nas
propriedades apresentadas. As maquetes foram manuseadas e as propriedades, usos
e curiosidades sobre as substancias estudadas apresentadas na forma de slides. Pode-
se observar o envolvimento de todos os componentes de cada grupo.

08/15/2014 | 08/15/2014

) o BT -
08/15/2014 P 1570872074 <<

Figura 8: Apresentagao dos seminarios

A socializacdo do conhecimento ocorreu em uma Feira de Ciéncias realizada na
escola, a EXPOTEC/2014 (Figura 9). Além da pesquisa sobre os conceitos, usos e
curiosidades do tema, as maquetes e os resultados das entrevistas foram apresentados
a comunidade escolar. O objetivo das entrevistas realizadas era levantar dados sobre
o conhecimento de alunos, professores e funcionarios do CEFET-R] sobre os temas
pesquisados. Para cada tema, houve a elaboracdo de trés entrevistas diferentes,
considerando que eram trés turmas, as quais conseguiram mostrar a realidade da
comunidade escolar e as interagdes com as substancias envolvidas em cada um deles.
Os resultados desta pesquisa serao mostrados em outra oportunidade. Para
exemplificacao do tipo de entrevista realizada, mostram-se as perguntas feitas por um
grupo que trabalhou o tema “Aspartame e obesidade” (Quadro 2).

1)Vocé conhece pessoas obesas ou acima do peso? ( )Ndo ( )Sim

2)Qual fator vocé considera mais influente para uma pessoa se tornar obesa?
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( )Falta de educagdo alimentar ( )Falta de exercicios fisicos ( )Genética ( )Disturbios psicolégicos

( )Doencgas enddcrinas

3)Com que frequéncia vocé pratica atividade fisica?
( )Diariamente ( )Trés vezes por semana ( )JUma vez por semana ( )Quinzenalmente

( )Mensalmente ( )Ndo pratico

4)Vocé sabe o que significa IMC?  ( )NGo ( ) Sim

5)Como vocé definiria sua alimentagéo? ( )Prejudicada ( ) Normal ( )Sauddvel

6)Para adogar sua bebida, vocé prefere: ( )Agtcar ( ) Adogante ( )Ndo adogar

7)Vocé acredita que o uso de adogante pode acarretar algum maleficio a saude? ( )Sim ( )Ndo ( ) Talvez

8) Medida do IMC — Geral: alunos e funciondrios

Abaixo- 5% Peso Normal —62% Acima do Peso —24% Obeso — 9%

Quadro 2: Exemplo de entrevista elaborada sobre o tema “Aspartame e obesidade”

Na EXPOTEC/2014 os trabalhos dos grupos foram apresentados em trés dias. Havia
uma grande satisfagdo no ar. Os alunos mostravam as maquetes e todo o seu
aprendizado sobre o contetido de forma prazerosa e com significado.

A Figura 9 mostra o estande da Coordenacao de Quimica na EXPOTEC/2014 e a
Figura 10, a exposicao dos trabalhos sobre a talidomida e a vitamina C. Ressalta-se
que apenas os melhores trabalhos sobre cada tema foram escolhidos para a exposicao.

-
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Figura 9: Estande da Feira de Ciéncias: Isomeria e Salude

Figura 10: Exposicao dos resultados da pesquisa sobre a talidomida e vitamina C

Assim, a Sequéncia Didatica pode ser resumida nas seguintes etapas: (1) elaboragdo
e aplicacdo de um questiondrio para o levantamento das concepgbes prévias dos
educandos sobre o assunto; (2) problematizacao a partir da exibigao e discussao de
um video sobre farmacos; (3) aplicacdo de 'um projeto de pesquisa versando sobre a
articulagdo de compostos que apresentam isomeria espacial e sua relagdo com a saude
humana, envolvendo uma pesquisa bibliografica sobre um tema (estresse e adrenalina
ou obesidade e aspartame ou gordura trans na alimentacao ou vitamina C ou
talidomida), construcao de maquetes (modelos) dos pares isomeros envolvidos nos
assuntos e, elaboracao e realizagao de uma entrevista com a comunidade escolar
buscando observar a importancia do assunto no cotidiano; (4) aplicacao do conteudo;
(5) utilizacdo de um software de construcao molecular (ACDLabs) para a melhor
visualizacao dos isbmeros geométricos; (6) experimentacdo com sachés; (7) avaliacao
formal através de testes, provas e seminario, e, (8) socializacdo dos resultados do
projeto de pesquisa em uma Feira de Ciéncias realizada na escola.

Durante a aplicagdo da Sequéncia Didatica elaborada foi percebida uma interacao
discente com o contetdo ministrado de maneira muito espontanea. Os alunos através
da pesquisa realizada trouxeram o cotidiano para a sala de aula e interagiram com os
conceitos quimicos. O software ajudou na elaboracdo dos modelos dos isdmeros, além
de ampliar a visao tridimensional dos alunos. Ao entrevistarem a comunidade escolar
os alunos perceberam a importancia da Quimica na vida do homem e que a partir do
entendimento do assunto poderiam intervir na vida da comunidade, ajudando-a a
resolver seus problemas. Deste modo, pode-se perceber que houve uma aprendizagem
do conteddo quimico de forma prazerosa e eficiente, indicando que a Sequéncia
Didatica elaborada pode produzir uma aprendizagem significativa.

CONSIDERACOES FINAIS
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Este artigo tratou da elaboracao e aplicacao de uma Sequéncia Didatica para facilitar
0 processo ensino-aprendizagem de isomeria espacial.

O Diagrama V elaborado ajudou a uma melhor visualizacao dos obijetivos da
pesquisa e permitiu secoes de feedback fazendo com que o foco do trabalho fosse
mantido.

A contextualizacao e a problematizacao através dos temas propostos nos projetos
de pesquisa aproximaram o conteldo isomeria as situacdes vivenciadas pelos alunos
no cotidiano, servindo de motivacao e incentivo na busca da aprendizagem. A utilizagcao
do software e a construcao das maquetes dos compostos organicos envolvidos em
cada tema de pesquisa facilitaram a visualizacao tridimensional e a apropriacao do
contetdo.

Com a aplicagdo dos passos da Sequéncia Didatica elaborada pode-se perceber um
envolvimento crescente dos educandos com o conteldo, fazendo com que a cada dia
houvesse uma maior argumentagao e aumento da criticidade. Com as entrevistas os
alunos buscaram observar a relagao dos compostos estudados com o cotidiano da
comunidade escolar. Eles perceberam que muitas vezes a falta de conhecimento pode
trazer danos ao homem, como por exemplo, no caso da talidomida, e também que a
ingestdo de determinados alimentos pode fazer com que a salde aumente ou diminua,
influenciando, por exemplo, na obesidade. Estas e outras observacOes possibilitaram
perceber uma mudancga de atitude diante do contetdo ensinado e consequentemente
uma melhora nos resultados das avaliagdes formais realizadas.

Assim, pode-se concluir que apresentar o contelido de maneira que o aluno o receba
como importante para sua formacdo e estabelecer relacdes entre o conteldo e o
cotidiano facilita a aprendizagem tornando-a prazerosa e Util para o exercicio da
cidadania.
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RESUMO

A Teoria das Representagdes Sociais surgiu em 1961, chegou ao Brasil em 1982 e,
desde entdo, tem avancado significativamente, sendo utilizada em varias areas do
conhecimento, assumiu um papel marcante também na area educacional. Dessa
forma, € objetivo deste artigo fazer um mapeamento das teses e dissertacdes
defendidas nos programas de pds-graduacao, cuja area basica é o Ensino de Ciéncias
e Matematica, em que se utiliza como fundamentacdo tedrica a Teoria das
Representacdes Sociais, evidenciando 0s- grupos sociais que sao sujeitos dessas
pesquisas. Trata-se de uma pesquisa documental que levanta o “estado do
conhecimento” de duas teses e 36 dissertacoes, defendidas em dez programas dos 37
existentes na area basica de Ensino de Ciéncias e Matematica, tendo como delimitacao
os mestrados académicos e doutorados. A coleta dos dados efetuou-se em dezembro
de 2014 e teve como local as bibliotecas virtuais dos referidos programas, estes
elementos foram analisados de acordo com algumas categorias estabelecidas apos a
leitura dos resumos dos trabalhos e os resultados apontam que a Teoria das
Representacdes Sociais vem sendo utilizada como arcabouco tedrico em varios grupos
de pesquisa, estabelecidos em programas de pods-graduacao dessa area, por quase
todo o Brasil. Quanto aos sujeitos envolvidos nestas pesquisas, foram detectados trés
grupos: estudantes do ensino fundamental e médio, professores que estdo em plena
atividade, distribuidos desde os anos iniciais até o ensino superior e licenciandos das
Ciéncias e Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria das Representagdes Sociais; estado do conhecimento;
ensino de ciéncias e matematica.

ABSTRACT

The theory of social representations, appeared in 1961, arrived in Brazil in 1982, and
since then has advanced significantly, been used in various areas of knowledge,
assumed a significant role also in education. Thus, the aim of this article is to make a
mapping of theses and dissertations in post-graduation programs, whose basic area is
the Teaching of Science and Mathematics, and used as the theoretical foundation the
theory of social representations, highlighted the social groups that are subject of this
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research. This is a documentary research, and lifting to the "state of knowledge" of
two theses and 36 dissertations, defended in ten of the 37 existing programs in the
basic area of Science and Mathematics Teaching, with the delimitation of academic
masters and doctorates. The data collection was executed on December 2014 and was
placed in the virtual libraries of these masters and doctoral programs, these elements
were analysed according to some categories established after reading the summaries
of the work, and the results showed that the theory of social representations has been
used as a theoretical framework in various research groups, established in
postgraduate programs in this area, for almost the entire Brazil. As for the subjects
involved in this research, three groups were detected, which are: Middle school and
high school students, teachers who are in full swing, spread from the early years to
higher education, and undergraduates in Science and Mathematics.

KEYWORDS: Theory of Social Representations; state of knowledge, science and
mathematics teaching.

INTRODUGAO

Este trabalho surgiu da necessidade de se ampliar o entendimento sobre as
pesquisas desenvolvidas no Brasil e, em particular, nos programas de pds-graduagao
elencados na drea basica da CAPES denominada de Ensino de Ciéncias e Matematica
que tem como embasamento tedrico a Teoria das Representagdes Sociais (TRS).

Para tanto, este estudo limita-se aos programas de mestrado académico e aos
doutorados dispostos dentro da area basica citada, assim, “o estudo que aborda
apenas um setor das publicacoes sobre o tema estudado vem sendo denominado de
estado do conhecimento” (Romanoswski e Ens, 2006: 40).

Atualmente, dentro da estrutura organizacional promovida pela CAPES para os
programas de pods-graduacdo no Brasil, a area basica, denominada de Ensino de
Ciéncias e Matematica, esta inserida dentro da area de ensino (Area 46), a qual por
sua vez faz parte da grande area multidisciplinar.

De acordo com Moreira (2002), a area de Ensino de Ciéncias e Matematica foi
instituida em setembro de 2000, tendo como primeiro curso aprovado nesta area, o
Mestrado em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias, desenvolvido conjuntamente
pelas Universidades Federal da Bahia e Estadual de Feira de Santana.

Ainda conforme Moreira (2002), em maio de 2001, migraram da area de educagao
para a area de Ensino de Ciéncias e Matematica, os cursos: Mestrado em Educagao
Matemética da PUC-SP; Mestrado em Educacdo Matematica da Universidade Santa
Ursula; Mestrado em Ensino de Ciéncias, modalidades Fisica e Quimica da USP e
Mestrado em Educacao para a Ciéncia da UNESP/Bauru.

Todavia, dentro de uma perspectiva de conciliar uma visao “epistemoldgica,
educacional e social” (Brasil, 2013: 1) e por deliberacao do Conselho Superior da
CAPES, por meio da portaria CAPES n° 83, de 6 de junho de 2011, foi instituida a area
de ensino. Com isso, essa area de ensino mais abrangente substituia a area de Ensino
de Ciéncias e Matematica, a qual passou a ser denominada de area basica e
incorporada a essa nova estrutura.
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A nova area de ensino foi constituida a partir da antiga area de Ensino de Ciéncias
e Matematica, “da qual guarda as principais referéncias e experiéncia de organizacao
e avaliacdo de Programas de Pds-Graduacao” (Brasil, 2013: 1).

Nesse contexto, a area de ensino pode ser caracterizada como “essencialmente de
pesquisa translacional, que busca construir pontes entre conhecimentos académicos
gerados em educagao e ensino para sua aplicacao em produtos e processos educativos
na sociedade” (Brasil, 2013: 1).

A Teoria das Representacdes Sociais foi apresentada ao meio académico em 1961,
por intermédio de estudos do psicdlogo social romeno radicado na Franca Serge
Moscovici e com a primeira publicacao da sua obra “La Psychanalyse, son image et son
public”.

Santos e colaboradores (2012) destacam que Moscovici buscava, na época,
averiguar e “compreender o processo de apropriacao e transformacao da teoria
psicanalitica pela populacao leiga”.

No Brasil, o inicio da propagagao dessa teoria se da com a realizacdo da I Jornada
Nordeste de Psicologia, a qual ocorreu na cidade de Fortaleza no ano de 1982; a
evolugao e divulgacao continuam com a criacao de dois Grupos de Trabalhos (Gts),
pela Associacdo de Pesquisa e Pds-graduacao em Psicologia — ANPEPP, sendo o
primeiro em 1990, chamado de "“RepresentacOes Sociais” e o outro em 2008,
denominado de “Memodria, identidade e representacdes sociais” (Santos et al., 2012:
201).

Além disso, foram realizadas, no Brasil, algumas Jornadas Internacionais de
Representacdo Social — JIRS, sendo a primeira na cidade de Natal em 1998; ja a V
JIRS, aconteceu em Brasilia em 2007. Na sequéncia, em 2011, ocorreu na cidade de
Vitdria a VII JIRS e, mais recentemente, em 2013, foi realizada na cidade do Recife a
VIII JIRS. Salienta-se que todas elas foram contempladas com um crescente nimero
de participantes; denotando, portanto, o avanga da TRS no Brasil.

N3o obstante o amplo avanco da TRS em terras brasileiras, ainda existem criticas
com relacao ao seu uso, como apontam Santos e colaboradores (2012), Menin e
colaboradores (2009), Alves-Mazzotti (2008), pois “o conjunto de pesquisas
desenvolvido no Brasil parece ter um carater mais descritivo e buscado identificar os
conteldos das representacdes sociais e a sua relacao com as praticas sociais” (Santos
etal, 2012: 202).

A desaprovagdo, nesse caso, € que ndo existiria um aprofundamento tedrico, pois
alguns trabalhos ndo examinam como aquelas representacoes se constituiram naquele
grupo, nem tao pouco, suas transformagdes ao longo da sua historia.

No entanto, na visao de Jodelet (2011), os pesquisadores brasileiros que utilizam a
TRS construiram, nas Ultimas décadas, um estilo, que apesar de se espelhar em escolas
europeias, tem uma apreensao e/ou uma orientacao diferenciada.

Destarte, a preocupacao dos pesquisadores brasileiros nao se encerra no
aprofundamento tedrico, nem tampouco em adentrar exclusivamente no campo do
aprimoramento das metodologias. “A perspectiva comum € de usar a teoria e os
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modelos das representagdes sociais para enfrentar questdes vivas que atravessam a
sociedade brasileira hoje em dia” (Jodelet, 2011: 22).

Nesse sentido, o “movimento brasileiro de representacbes sociais” tem suas
peculiaridades e a teoria € utilizada “como um instrumento para um melhor
conhecimento da realidade social e uma melhora na forma de intervencao sobre ela”
(Jodelet, 2011: 24).

Dessa forma, este artigo tem como objetivo fazer um mapeamento das teses e
dissertacoes defendidas nos programas de pos-graduacao, cuja area basica é o Ensino
de Ciéncias e Matematica, em que se utilizou como fundamentagao tedrica a TRS,
evidenciando os grupos sociais que sao sujeitos dessas pesquisas.

Assim, este levantamento ocorreu durante o més de dezembro de 2014 e abarcou
todas as producdes (disponibilizadas nas respectivas bibliotecas eletronicas) de todos
os programas de pds-graduacao da area basica de Ensino de Ciéncias e Matematica,
desde a sua constituicao em 2000.

Diante dessas premissas, busca-se aqui responder a seguinte questao: Quais os
sujeitos envolvidos nas investigacdes de teses e dissertagdes defendidas nos cursos de
pos-graduacdo da area basica de Ensino de Ciéncias e Matematica que tém como
abordagem tedrica a TRS?

MATERIAIS E METODOS
Fazendo o Mapeamento

Elaborar um mapeamento significa fazer “uma sintese ‘integrativa da producao
académica em uma determinada area do conhecimento e em um periodo estabelecido
de tempo” (André, 2009: 43). Nessa sintonia, para este trabalho, foi feito o
levantamento de teses e dissertacOes catalogadas nas bibliotecas eletronicas dos
cursos de pds-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica.

A area basica da CAPES, denominada de Ensino de Ciéncias e Matematica, foi criada
em 2000; portanto, buscou-se, neste trabalho, fazer o mapeamento das teses e
dissertacOes defendidas nestes 14 anos, mais precisamente até novembro de 2014, as
quais tém como arcabougo tedrico a TRS.

Para tanto, foi consultado inicialmente o site da CAPES, com o propdsito de
identificar o niUmero de programas de pos-graduacao contidos nessa area basica.
Entdo, dentro da area de ensino (area 46), foram contabilizados 117 programas, dos
quais 66 sao mestrados profissionais, 24 sdo mestrados académicos, trés programas
constam somente com doutorado. Além disso, pOde-se verificar também que 24
programas possuem mestrado e doutorado.

Com o levantamento dessas informacoes, observa-se que 37 desses programas sao
mestrados académicos e/ou mestrados e doutorados, os quais compdem a area basica
de Ensino de Ciéncias e Matematica, e, portanto, sdo esses os cursos delimitados para
esta pesquisa.

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 150-167



186 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
MAPEAMENTO DA PRODUCAO ACADEMICA...

Caracteristicas gerais dos trabalhos

Na sequéncia, através dos /inks fornecidos na pagina da CAPES, foram acessados
todos os 37 programas, fazendo-se uma busca nas bibliotecas eletronicas destes, com
o intuito de identificar teses e dissertacdes, cujos titulos apresentavam as terminologias
“"Representacao Social” ou “Representagdes Sociais”.

Na tabela 1, a seguir sao representados os programas que tém mestrado académico
e/ou mestrado e doutorado, nos quais foram encontradas teses e/ou dissertacoes, cujo
referencial tedrico € a TRS. Dessa maneira, dos 37 programas consultados, dez
apresentaram trabalhos com esta teoria.

Tabela 2: Programas e numero de trabalhos

PROGRAMA IES UF Ne© de trabalhos
Educacdo em Ciéncias e Matematica UFPR PR 1
Educacao em Ciéncias e Matematica UFG GO 1
Educacdo em Ciéncias e Matematica UFPA PA 6
Educacao Matematica e Tecnoldgica UFPE PE 5
Educacao para a Ciéncia UNESP/BAU SP 1
Educacao para a Ciéncia e a Matematica UEM PR 8
Ensino de Ciéncias UFRPE PE 5
Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia) uspP SP 6
Ensino de Ciéncias e Matematica FUFSE SE 3
Ensino de Fisica UFRGS RS 2

Fonte: Dados da pesquisa
E imperativo notar que por intermédio da observacdo dessa tabela, constata-se que,
nos programas da area basica de Ensino de Ciéncias e Matematica, desde o seu
surgimento até novembro de 2014, foram defendidas 38 teses e dissertacoes, sendo
duas teses e 36 dissertacgoes.

Ademais, verifica-se que treze trabalhos sdo de instituicoes do Nordeste; onze vém
da regiao Sul; sete destes sao oriundos da regiao Sudeste; seis sao provenientes da
regiao Norte; e um da regiao Centro-Oeste. Assim, com excecao da regiao Centro-
Oeste, as pesquisas estao bem distribuidas nas outras regides do Brasil.

Quanto aos estados da Federagao, dez trabalhos foram produzidos em Pernambuco,
nove no Parang, sete em Sao Paulo, seis no Par3, trés em Sergipe, dois no Rio Grande
do Sul e um em Goias.

No que se refere as instituicoes, na tabela 1, aponta-se que a:
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e Universidade Estadual de Maringd — UEM produziu nesse periodo oito
dissertacoes;

e Universidade Federal do Para — UFPA e a Universidade de Sao Paulo — USP,
cada uma contribuiu com seis trabalhos, sendo que, na UFPA, todos sao
dissertacoes e, na USP, tem-se cinco dissertacoes e uma tese;

¢ Universidade Federal de Pernambuco — UFPE e Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE possuem em suas respectivas bibliotecas eletronicas
cinco trabalhos cada, sendo todos dissertacoes;

e Universidade Federal de Sergipe, ainda pelo Nordeste, tem trés dissertages;

¢ Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS apresenta dois trabalhos,
sendo uma tese e uma dissertacao;

¢ Universidade Federal do Parana — UFPR, a Universidade Federal de Goias —
UFG e a Universidade Estadual de Sao Paulo — Campus Bauru — UNESP/BAU
contribuem cada uma com uma dissertacao defendida.

No quadro 1, anexo, sao apresentados os titulos das dissertagOes e teses analisadas
nesse trabalho, assim como o ano de defesa e a instituicdao. Logo, fazendo um recorte,
no grafico 1 abaixo, destaca-se a quantidade de teses e/ou dissertacdes defendidas a
cada ano.

8
5
4 4
3 3 3 3 3
I|| ||| 1 ||| ||| 1 |||

2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004

Grafico 1: Quantidade de teses e dissertacoes defendidas a cada ano.
Fonte: Proprios autores.

Por intermédio do grafico 1 acima, pode-se verificar que 2011 foi ano em que mais
trabalhos foram defendidos: com oito estudos. Na sequéncia, 2012 com cinco, 2013 e
2010 com quatro cada, 2014, 2009, 2007, 2006 e 2004 com trés para cada ano, (2014
até novembro), 2008 e 2005 um trabalho cada.
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Dessa forma, constata-se que a quantidade de teses e dissertacdes defendidas é
frequente entre 2004 e 2009, sofrendo um pequeno aumento nos anos seguintes e
tendo um pico em 2011.

Categorias e estratégias de investigacao

Conforme os objetivos deste artigo e de acordo com Fiorentini (2002), o primeiro
passo realizado foi o fichamento de cada um dos resumos. Entretanto, dos 38 titulos
encontrados, para trés deles nao foi possivel obter o resumo, pois o /ink de acesso aos
trabalhos (7, 16 e 38 da tabela 2) nao funcionou. Por isso, o fichamento foi realizado
com 35 resumos.

A partir desse fichamento, foi possivel designar os seguintes aspectos: o titulo
do programa; a instituicdo de origem; o Estado da federacao em que esta localizado;
a modalidade de trabalho: tese ou dissertacao; o ano de defesa; os objetos de estudo;
os objetivos; o referencial tedrico; os sujeitos da pesquisa; e, por fim, as principais
categorias e subcategorias.

Tratando-se de teses e dissertacdes produzidas dentro da area de ensino, €
necessario destacar que os programas de pds-graduagao vinculados a esta area tém
como alvo promover “a mediacao do conhecimento em espacos formais e nao formais
de ensino” e como finalidade principal, “a construcao de conhecimento cientifico sobre
este processo e sobre fatores de carater micro e macro estrutural que nele interferem”
(Brasil, 2013: 1).

Logo apds a analise dos resumos e conforme aponta Fiorentini (2002), os trabalhos
foram divididos em duas categorias principais: Representacdes Sociais de objetos em
espacos formais da educacao e Representacdes Sociais de objetos em espacos nao
formais.

De acordo com Melo e Batista (2010), na primeira categoria, estao todos os
trabalhos, cujo objeto de interesse para o estudo das Representagdes Sociais é
inerente ao sistema educativo regular e, de uma forma ou de outra, é discutido ou
aplicado em sala de aula.

Neste caso, pode-se estabelecer para a primeira categoria principal as seguintes
subcategorias: Representagdes Sociais de professores em atuacao; Representagoes
Sociais de futuros professores (ou licenciandos); Representacoes Sociais de Estudantes
(ensino fundamental e médio).

Ja a segunda categoria principal identifica os objetos de interesse para o estudo das
Representacdes Sociais fora do sistema educativo; sao objetos que, apesar de
possuirem concreto potencial para favorecer determinados tipos de aprendizagem, nao
fazem parte do cotidiano escolar.

Devido a pequena quantidade de trabalhos dentro dessa segunda categoria e
também pela sua heterogeneidade, optou-se pelo ndo estabelecimento de
subcategorias ou, quando possivel, foram utilizadas aquelas descritas na primeira
categoria principal.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o total de 35 resumos analisados, tem-se que 30 trabalhos pertencem
a primeira categoria constituida por teses ou dissertacbes que apresentam objetos
pertinentes ao sistema educativo regular ou espacgos formais da educacao. Enquanto
isso, cinco pesquisas podem ser categorizadas como tendo objetos condizentes com
os denominados espacos nao formais de educacao.

Na tabela 2, sdo apresentados os dados referentes a primeira categoria principal,
denominada Representacao Social de objetos em espacos formais de educagao, que
destaca as subcategorias emergentes, as modalidades de ensino e as areas de
conhecimento ou disciplinas, cujas pesquisas envolveram. Vale destacar que essas
subcategorias apresentam o0s grupos sociais que sao formados pelos sujeitos
envolvidos nos trabalhos aqui analisados.

Dessa forma, analisando os dados apresentados na tabela 2, constata-se,
inicialmente, que o maior numero de teses e dissertagdes apresentam (colunas 2 e 3)
Representagdes Sociais de estudantes (dezessete trabalhos), seguido pelas
Representagdes Sociais de professores (onze trabalhos), e Representagbes Sociais de
futuros professores ou licenciandos (seis trabalhos). E fundamental enfatizar que o
somatdrio desses numeros da tabela (34 trabalhos) é diferente do nimero de trabalhos
para essa categoria (30 trabalhos); isso se deve ao fato de alguns trabalhos
destacarem as Representacdes Sociais de mais de um segmento apontado.

Nas colunas 4 e 5 (modalidades e T2), verifica-se que para a primeira subcategoria,
seis trabalhos tratam das Representagdes Sociais de professores que atuam no ensino
médio, para os professores que atuam no ensino superior e anos finais, sao dois
trabalhos cada e um trabalho trata de professores que atuam nos anos iniciais do
ensino fundamental.

Ainda nas colunas 4 e 5, dos seis trabalhos que apresentam as Representagoes
Sociais de futuros professores, dois referem-se a futuros professores de Biologia,
outros dois estao ligados a licenciaturas que nao pertencem a area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, um destes pesquisa licenciandos em Matematica e outro
focaliza futuros professores de Fisica.

Ja para a terceira subcategoria, intitulada de Representacdes Sociais de estudantes,
as colunas 4 e 5 destacam que oito trabalhos tratam de discentes de ensino médio e
mais oito de alunos do ensino superior, quatro trabalhos estudam as Representacdes
Sociais de alunos dos anos finais e dois destes focam discentes dos anos iniciais. Nesse
contexto, salienta-se que a diferenca entre o somatdrio das modalidades e total para
essa subcategoria ocorre porque alguns trabalhos tém como sujeitos de sua pesquisa
estudantes de mais de uma modalidade de ensino.

Na sétima coluna, ha a quantidade de teses e/ou dissertacdes, para essa primeira
categoria, distribuidas nas suas respectivas areas de conhecimento e/ou disciplinas
(coluna 6), sendo possivel descrever que: nove estudos tratam de conhecimentos
matematicos; outros nove dedicam-se a Educacao Ambiental; seis deles estdo ligados
a conhecimentos da Fisica, Quimica e Ciéncias - disciplinas destacadas em trés

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 150-167



190 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
MAPEAMENTO DA PRODUCAO ACADEMICA...

trabalhos cada; e um destes representa uma area de conhecimento fora das Ciéncias
e Matematica.

Tabela 2: Dados da categoria principal: Espaco Formal .
Area de

Conhecimento

Categoria Subcategorias Tl Modalidades T2

Anos Inicias 1
Matematica 9

Anos Finais 2
Representagdes Sociais

de Professores em Atuagdo Ensino Médio 6
Ensino Ed. Ambiental 9
i 2
Superior
Biologia 2 Fisica 6
Varias 5 Biologi 4
Espacgo Representagdes Sociais Licenciaturas lologla
Formal de futuros professores
Matematica 1
Quimica 3
Fisica 1
Anos Inicias 2
Ciéncias 3
Representacdes Sociais de Anos Finais 4
estudantes. 17 _
Ensino Medio 8
Ensino Outras 1
. 8
Superior

Fonte: Dados da pesquisa.

No que concerne aos cinco trabalhos categorizados, como sendo de Representacoes
Sociais de objetos em espagos nao formais, dois deles estudam professores em
atuacdo: um com professores do ensino médio e outro com docentes dos anos finais.
Além disso, uma das pesquisas estudadas refere-se as Representacbes Sociais de
estudantes dos anos iniciais e o outro trabalho faz sua diligéncia sobre futuros
professores. O Ultimo dos trabalhos dentro dessa categoria tem como sujeito de
pesquisa um grupo de artesdos de uma comunidade da Amazonia.

Quanto as areas de conhecimento destacadas nos trabalhos dessa segunda
categoria principal, estdao: Educacdao Ambiental com dois trabalhos; Matematica,
Ciéncias e Biologia, com uma pesquisa cada.

Quanto aos objetos de pesquisa
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A construcao do objeto de pesquisa, a ser trabalhado nas investigacdes que
envolvem a Teoria das Representacdes Sociais, € fonte de preocupacao para os
estudiosos da teoria, pois “parece haver uma caréncia na discussao da escolha do
objeto de pesquisa que de fato seja passivel de fazer emergir representagdes sociais,
prejudicando com isto a compreensao que é feita para a utilizacao da TRS” (Santos et
al., 2012: 207).

Aprioristicamente, a concepcao deste objeto deve ser coerente com o tema
apresentado e também é necessario que exista a preocupagao em se avaliar o quanto
0s sujeitos da pesquisa realmente o tém como uma fonte de Representacdes Sociais,
pois, como destaca Sa (1998), o pesquisador pode considerar um objeto de pesquisa
ou um objeto de Representacao Social como sendo expressivo €, no entanto, os
sujeitos da pesquisa podem nao ter esse mesmo ponto de vista.

Nesse contexto, Sa (1998) afirma que um determinado objeto € suscetivel de
Representacdes Sociais, quando ele tem certa estabilidade e/ou importancia social.
Entdo, "o objeto em questao ‘se encontra implicado de forma consistente em alguma
pratica do grupo, ai incluida a da conversacdo e a da exposicdo aos meios de
comunicacao de massa™ (Sa, 1998: 50).

Assim, a escolha de um objeto de representacao social nao pode ser baseada em
suposicoes, o pesquisador precisa ter “de antemao alguma confianca em que o
fendOmeno exista, em que haja uma certa plausibilidade de que tal ou qual objeto seja
representado por tal ou qual sujeito” (Sa, 1998: 50).

Nesta direcao, sao listados a seguir (tabela 3) todos os objetos de pesquisa, dos
trabalhos analisados neste artigo, os quais sao considerados passiveis de comportarem
as RepresentacOes Sociais coerentes com os sujeitos das pesquisas.

Tabela 3: Objetos de cada pesquisa analisada neste trabalho.

Objeto No Objeto No Objeto No
Meio Ambiente 5 Disciplina Quimica 1 Estagio Curricular 1
Avaliagao de 1 Ensino de Matematica 1 Livro Didatico 1
Aprendizagem
Escola 1 Avaliagdo em Matematica 1 Brinquedo de Miriti 1

Atividades de Ensino de

Igarapé da Rocinha 1 Ciéncias 1 Ciéncia 1
Deficiéncia e Surdez 1 Fisica Newtoniana 1 Ensino de Geometria 1
Matemadtica Escolar 1 Conceito de Evolugao 1 Conceito de Tempo 1
Conceito de Calor 1 Educacdo Ambiental 1 Aleitamento Materno 1
Ensino de Ciéncias 1 Bioma Caatinga 1 Conhecimento Escolar 1
Dlmensaq E_scolar da 1 Aquecimento Global 1 Termo Indutor Orgéanico 2
Quimica
Termo Indutor Quimica 1 Fisica Quantica 1 Fisica Moderna e 1

Contemporanea

Fonte: Dados da pesquisa.
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A pesquisa em Representacoes Sociais

Nestas ultimas décadas, a Teoria das Representacdes Sociais tem sido utilizada
como aporte tedrico em varias pesquisas €, em diversas areas do conhecimento, por
todo o Brasil. Nesse contexto, tendo como limitacdo a area do Ensino de Ciéncias e
Matematica, assim como as categorias e subcategorias descritas nesse artigo, faz-se
necessaria uma breve discussao sobre alguns trabalhos que tratam do “estado da arte”,
sobre a evolucao dessa teoria no Brasil.

Tendo como alicerce “o estado do conhecimento” desenvolvido neste trabalho e
também referenciando os autores Menin e colaboradores (2009), Dotta (2013), Vieira
e Melo (2014), pode-se verificar a evolucdo das pesquisas dentro da area de ensino,
que utilizam a TRS e constata-se também que grande parte destes trabalhos tem como
sujeitos de investigagdes ndo so6 os professores que estdo atuando, como também os
futuros docentes.

Menin e colaboradores (2009) analisaram 27 estudos, entre teses e dissertacoes
defendidas em 2004, nos cursos de pos-graduacao do Brasil, cujos objetos de estudo
apresentavam “representagdes de ou sobre o professor”.

Em consonancia com o estudo aqui elaborado, Menin e colaboradores (2009: 557)
apontam que as investigacoes desenvolvidas em 2004, que analisam as representagoes

“de ou sobre professores”, “tiveram como sujeitos, em sua maioria, docentes em
exercicio ou alunos em formacao para o magistério de varias localidades do pais”.

O estudo de Dotta (2013) sobre o tema tem como objetivo, “apresentar um tipo de
metanalise que procura analisar as contribuicdes de estudos que utilizam a TRS para
o campo da formacgao de professores” (Dotta, 2013: 417).

Para tanto, Dotta (2013) busca identificar artigos sobre o tema em duas
plataformas: Scielo Brasil (Scientific Electronic Library Online), e EBSCOhost, entre
2000 e 2013, foram encontrados doze artigos, sendo posteriormente acrescidos mais
seis, identificados nas referéncias dos anteriores, destes treze sdo publicacoes
brasileiras, os outros sao oriundos de varios paises.

Quanto aos sujeitos das pesquisas, “treze estudos estao voltados para as
representagdes sociais que os estudantes/professores possuem sobre algum aspeto da
educacao” (Dotta, 2013: 421), quanto ao termo estudantes/professores, a autora
explica que refere-se aos futuros professores, destacados como subcategoria nesse
estudo.

Logo, Dotta (2013) destaca existir uma inclinagao para o aumento de investigacoes
nesse campo, cujo tema é a formagdo inicial de professores; porém, a maioria dos
trabalhos pesquisados tém como sujeitos, licenciandos em Pedagogia ou cursos
equivalentes nos paises estrangeiros.

Ja a investigacao de Vieira e Melo (2014) busca “mapear e caracterizar dissertacoes
e teses defendidas entre o periodo de 2004 a 2014 do programa de pds-graduagao em
Educacao (PPGEd) da UFRN, que tenham como ponto de partida um estudo sobre
representacoes sociais do ser professor expressos por determinados grupos” (Vieira;
Melo, 2014: 1).
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Neste caso, foram localizadas sete dissertacdes e sete teses sobre o tema; no
entanto, o trabalho nao aponta se os sujeitos sao professores em atuacao ou futuros
professores. Contudo, as autoras destacam que tais pesquisas “permitem compreender
imagens e opinides acerca da formagao docente, bem como possibilita que os agentes
exponham conhecimentos do senso comum inerentes a objetos apresentados e
representados e como lidam com estes” (Vieira e Melo, 2014: 9).

A relagao entre Representacdes Sociais e Educacao é discutida também no trabalho
de Melo e Batista (2010), cujo objetivo foi “identificar o estado da arte das producdes
brasileiras e suas énfases tematicas, envolvendo simultaneamente a educagao e a
representacao social” (Melo e Batista, 2010: 59). As autoras analisaram 531 trabalhos,
distribuidos em: Dissertacoes (235), teses (62), artigos de periddicos e anais de
congressos (116), TCC (dezessete), monografias de especializacao (34), livros e
capitulo de livros (67).

Verifica-se, entdo, um maior nimero de dissertacdes investigadas, o que esta em
conformidade com os resultados obtidos para este trabalho, ja que as pesquisas
analisadas para este artigo sao, em sua grande maioria, dissertagoes.

Além disso, Melo e Batista (2010) destacam que 48,14 % dos trabalhos analisados
foram desenvolvidos na regiao sudeste e que o pico dessa produgao ocorreu no ano
de 2004; ressaltam ainda a “presenca significativa de pesquisas relacionadas com os
aspectos da educacao formal” (Melo e Batista, 2010: 68).

Outros trabalhos também se debrucam sobre o “estado do conhecimento” das
Representacoes Sociais. Com isso, na pesquisa de Santos e colaboradores (2012), o
objetivo foi analisar teses e dissertacdes produzidas no Estado de Pernambuco, no
periodo de 1998 a 2008, nas areas de ciéncias humanas, sociais € da saude, cujo
parametro tedrico foi a TRS. Neste caso, foram encontrados 63 trabalhos e dezoito
deles foram investigados.

Corroborando com as fundamentagOes, cita-se o trabalho de Santos e Valente
(2012) que teve como objetivo “discutir os fundamentos epistemoldgicos subjacentes
a pesquisas sobre Representacdes Sociais na area de Educacdo em Ciéncias”. Para
tanto, foi feita uma busca de teses e dissertacoes nas bibliotecas dos “programas de
pos-graduacao na area de Educacdo em Ciéncias e Matematica, defendidas entre os
anos de 2006 e 2010” (Santos e Valente, 2012: 174), foram encontrados doze
trabalhos e escolhidos quatro para analise.

CONCLUSOES

O presente trabalho propiciou um panorama de como vem ocorrendo a utilizagao
da Teoria das Representacdes Sociais nos programas de pds-graduacao, elencados na
area basica da CAPES, denominada Ensino de Ciéncias e Matematica e, em particular,
desvelou quais sao o0s sujeitos de pesquisa envolvidos nas teses e dissertacoes
analisadas.

Tais investigacOes parecem exprimir uma crescente preocupacao que ocorre nos
dias atuais, que € a busca por uma melhor formacao dos professores, tanto na sua
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instrugdo inicial, como continuada e também uma atencdao com relacdao ao que os
estudantes pensam sobre o espaco formal de educacao: a escola.

Nesse contexto, este estudo possibilitou verificar que a TRS vem sendo utilizada
como arcabouco tedrico em varios grupos de pesquisa, estabelecidos nos diversos
cursos de pos-graduacao delimitados para esta investigacao, constatando-se que tais
pesquisas sao procedentes de todas as regides do Brasil, sendo a maior parte do
Nordeste e Sudeste.

Com relacao aos objetos de pesquisa, as teses e dissertacoes produzidas nos
programas de pds-graduacao da area basica de Ensino de Ciéncias e Matematica, em
sua grande maioria, possuem objetos de estudo ligados aos espagos formais da
educacdo e, de certa forma, tais objetos sao passiveis de comportarem Representacoes
Sociais, as quais se encontram comprometidas com as atividades desenvolvidas pelos
sujeitos das pesquisas.

Ademais, por meio dos resultados observados, no que concerne aos sujeitos
envolvidos nas pesquisas, constata-se que o primeiro grupo é composto por estudantes
do ensino fundamental e médio; o segundo grupo é constituido por professores que
estao em plena atividade, desde os anos iniciais até o ensino superior e em todas as
disciplinas das Ciéncias e Matematica; e, por fim, o terceiro grupo é formado por
futuros professores, licenciandos das Ciéncias e Matematica.

Para este artigo, foram delimitados cursos de pds-graduacdo com mestrado
académico e doutorado que fazem parte da area basica de Ensino de Ciéncias e
Matematica. Todavia, futuros mapeamentos podem nao sé envolver os mestrados
profissionais elencados nesta area basica, como também promover uma comparagao
entre os mestrados profissional e académico, no que se refere aos objetos e sujeitos
de pesquisa.

Sendo assim, a luz do mapeamento realizado e a consequente fundamentagao
tedrica contemplada, contatou-se que as pesquisas envolvendo a Teoria das
Representacdes Sociais tém avangado no ambiente educacional, proporcionando a
aproximacado necessaria entre os sujeitos que atuam nesse meio e os objetos inerentes
a este, promovendo, dessa forma, uma melhor apreensao das praticas escolares e
também um maior envolvimento desses sujeitos (estudantes, professores em atuacao
e futuros professores) com a instituicao escolar.

REFERENCIAS

ALVES-MAZZOTTI, A. J. RepresentacOes sociais: Aspectos teoricos e aplicacdes a
educacdo. Revista Mdltiplas Leituras, v. 1, n. 1, p. 18-43, jan. / jun. 2008. Disponivel
em: https://www.metodista.br/revistas/revistas-
ims/index.php/ML/article/view/1169/1181. Acesso em: 12/11/2014.

ANDRE, M. A producdo académica sobre formacdo de professores: um estudo
comparativo das dissertacoes e teses defendidas nos anos 1990 e 2000. Formacao
Docente - Revista Brasileira de Pesquisa sobre Formagao Docente, v. 1, n. 1, p. 41-56,
ago./dez. 2009. Disponivel em: http://migre.me/vDxfV. Acesso em: 12/12/2014.

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 150-167


https://www.metodista.br/revistas/revistas-ims/index.php/ML/article/view/1169/1181
https://www.metodista.br/revistas/revistas-ims/index.php/ML/article/view/1169/1181
http://migre.me/vDxfV

195 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
MAPEAMENTO DA PRODUCAO ACADEMICA...

BRASIL. Documento de Area 2013. Avaliacao Trienal 2013. CAPES, Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior Diretoria de Avaliacdo. Disponivel em:
http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacaotrienal/Docs de area/En
sino_doc area e comiss%C3%A30 block.pdf. Acesso em: 12/12/2014.

DOTTA, L. T. A teoria das representacdes sociais e seus contributos ao campo da
formagao de professores. Educere et Educare, Revista de Educacao, v. 8, n. 16, 2013,
p. 415-431. Disponivel em: http://e-
revista.unioeste.br/index.php/educereeteducare/article/view/9016/6823. Acesso em:
24/10/2014.

FIORENTINI, D. Mapeamento e balanco dos trabalhos do GT-19 (Educacao
Matematica) no periodo de 1998 a 2001. CD — 252 ANPED, 2002. Disponivel em:
http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo producoes/docs 25/mapeamento.pd
f. Acesso em: 02/11/2014.

JODELET, D. Ponto de vista: Sobre o movimento das representacdes sociais na
comunidade cientifica brasileira. Temas em Psicologia, v. 19, n. 1, p. 19-26, 2011.
Disponivel em: http://pepsic.bvsalud.org/pdf/tp/vi9ni/vi9nia03.pdf. Acesso em:
25/11/2014.

MELO, N. de M. A.; BATISTA, V. Educacgao e representacdes sociais: O estado da arte
da pesquisa brasileira no periodo de 1988 a 2008. Atos de pesquisa em educacao —
PPGE/ME FURB. v. 5, n. 1, p. 58-77, jan. / abr. 2010. Disponivel em:
http://proxy.furb.br/ojs/index.php/atosdepesquisa/article/view/1961/1314.  Acesso
em: 13/11/2014.

MENIN, M. S. de S.; SHIMIZU, A. de M.; LIMA, C. M. de. A teoria das representacoes
sociais nos estudos sobre representagoes de professores. Cadernos de Pesquisa, v. 39,
n. 137, p. 549-576, maio/ago. 20009. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/cp/v39n137/v39n137al1.pdf. Acesso em: 05/11/2014.

MOREIRA, M. A. A darea de Ensino de Ciéncias e Matematica na CAPES: Panorama
2001/2002 e critérios de qualidade. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias, 2(1)36-59, 2002. Disponivel em:
http://revistas.if.usp.br/rbpec/article/view/180. Acesso em: 11/11/2014.

ROMANOSWSKI, 1. P.; ENS, R. T. As pesquisas denominadas do tipo “estado da arte”
em educacdo. Didlogo Educ., Curitiba, v. 6, n. 19, p. 37-50, set./dez. 2006. Disponivel
em:
http://www2.pucpr.br/reol/pb/index.php/dialogo?dd1=237&dd99=view&dd98=pb.
Acesso em: 27/10/2014.

SA, C. P. A construcdo do objeto de pesquisa em representacdes sociais. Rio de Janeiro:
EdUERJ, 1998.

SANTOS, M. F. S.; MORAIS, E. R. C.; NETO, M. L. A. A producdo cientifica em
representacoes sociais: Andlise de dissertacdes e teses produzidas em Pernambuco.
PSICO, Porto Alegre, PUCRS, v. 43, n. 2, pp. 200-207, abr./jun. 2012. Disponivel em:
http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/revistapsico/article/viewArticle/1169
7. Acesso em: 26/10/2014.

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 150-167


http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacaotrienal/Docs_de_area/Ensino_doc_area_e_comiss%C3%A3o_block.pdf
http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacaotrienal/Docs_de_area/Ensino_doc_area_e_comiss%C3%A3o_block.pdf
http://e-revista.unioeste.br/index.php/educereeteducare/article/view/9016/6823
http://e-revista.unioeste.br/index.php/educereeteducare/article/view/9016/6823
http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_25/mapeamento.pdf
http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_25/mapeamento.pdf
http://pepsic.bvsalud.org/pdf/tp/v19n1/v19n1a03.pdf
http://proxy.furb.br/ojs/index.php/atosdepesquisa/article/view/1961/1314
http://www.scielo.br/pdf/cp/v39n137/v39n137a11.pdf
http://revistas.if.usp.br/rbpec/article/view/180
http://www2.pucpr.br/reol/pb/index.php/dialogo?dd1=237&dd99=view&dd98=pb
http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/revistapsico/article/viewArticle/11697
http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/revistapsico/article/viewArticle/11697

196 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
MAPEAMENTO DA PRODUCAO ACADEMICA...

SANTOS, A. G.; VALENTE, J. A. S. Fundamentos epistemoldgicos de representagoes
sociais em dissertacoes na area de educacao em ciéncias. Amazonia — Revista de
Educacdo em Ciéncias e Matematica, v. 8, n. 16, jan. 2012 / jun. 2012, p. 174-185.
Disponivel em: http://migre.me/vDyaW. Acesso em: 03/12/2014.

VIEIRA, A. M. E. C. S.; MELO, E. S. N. Representacao social e o ser professor: O estado
da arte. Disponivel em: http://migre.me/vDy8q. Acesso em: 28/10/2014.

ANEXO

Quadro 1: Titulos dos trabalhos analisados
Trabalhos Modalidade | Ano | Instituicao

Meio Ambiente: Um Estudo Das
Representacoes Sociais De Professores De
Biologia Dos Centros De Exceléncia De
Sergipe.

Dissertacao | 2014 UFS

Representacoes Sociais de licenciandos,
professores e diretores sobre as implicacoes
das atividades desenvolvidas pelos
2 | subprojetos PIBID — UFPR da area de | Dissertacdo | 2014 UFPR
ciéncias da natureza em duas escolas de
educacao basica da rede publica de Curitiba

— PR.
Representacoes socias de avaliacdo em

3 | matematica por alunos com baixo | Dissertacdo | 2014 UFPE
desempenho.

As representagoes sociais do livro didatico

4 ‘e: Dissertagao | 2013 UFPE
por professores de matematica.
Infratores, apenados e a matematica: As . ~

5 representacdes sociais de escola por Dissertagao | 2013 UFPE
professores.
Escolas publicas “vivendo e sonhando com

6 |a USP”: representacoes sociais do Tese 2013 UspP
conhecimento escolar.
R taco iai it

y ’e_presen acoes sociais deA conceitos de Tese 2013 UFRGS
fisica moderna e contemporanea.

8 | Ser professor: Representagdes sociais de | Dissertacdo | 2012 UFS

graduandos de quimica, fisica e ciéncias
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biolégicas no Alberto

Carvalho.

campus prof.

Matematica e cultura Amazonica:
Representacoes do brinquedo de Miriti.

Dissertacao

2012

UFPA

10

Representacao social dos autores de livros
didaticos de Fisica sobre o conceito de calor

Dissertacao

2012

UEM

11

Representacoes sociais sobre organica de
estudantes de ensino médio na cidade de
Jundiai.

Dissertacao

2012

uSsP

12

Um estudo das representacoes sociais sobre
quimica de estudantes do ensino médio da
educacao de jovens e adultos paulistana.

Dissertacao

2012

uspP

13

Representacoes sociais da disciplina
quimica entre alunos dos centros de
exceléncias de Aracaju.

Dissertacao

2011

UFS

14

Estagio curricular na formacao do professor
de ciéncias biologicas: Representacoes
sociais de estagiarios.

Dissertacao

2011

UFG

15

Representacoes sociais do_ ensino da
matematica e suas relagcées com o IDEB.

Dissertacao

2011

UFPE

16

Re(a)presentacoes em discurso: Significagdes
docentes sobre a matematica escolar.

Dissertacao

2011

UEM

17

Representacoes sociais no ensino de
ciéncias por professores da educagao
basica.

Dissertacao

2011

UEM

18

A representacao social do conceito de
evolucao por professores de biologia.

Dissertacao

2011

UEM

19

As representacoes sociais de ambiente e
qualidade de vida entre viticultores do
municipio de Marialva-PR.

Dissertacao

2011

UEM

20

Representacoes sociais de alunos
secundaristas do Timor-Leste quanto a
dimensao escolar da quimica.

Dissertacao

2011

usp
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21

As representacoes sociais da avaliacdao da
aprendizagem em cursos de licenciatura em
matematica on-line.

Dissertacao

2010

UFPE

22

Representacao social de ambiente por
professores e estudantes em diferentes
contextos educacionais.

Dissertacao

2010

UFPA

23

Quem sou eu se nao o que os outros
apresentam a mim? Investigacoes sobre as
representacoes sociais do tutor referentes
ao ensino de geometria do curso.

Dissertacao

2010

UEM

24

Aquecimento global: Uma investigacao
sobre as representacoes sociais e
concepgoes de alunos da escola basica.

Dissertacao

2010

USP

25

Representacoes de meio ambiente por
criangas da educacgao infantil.

Dissertacao

2009

UFPA

26

Representacdoes sociais de professores e
licenciados em biologia sobre o bioma caatinga.

Dissertacao

2009

UFRPE

27

Representacoes sociais da fisica quantica.

Dissertacao

2009

UFRGS

28

Representacoes sociais do ambiente, Igarapé da
Rocinha como patrimdnio por criancas das
séries iniciais.

Dissertacao

2008

UFPA

29

A teoria das representacoes sociais para
estudo das concepcgoes docentes no ensino
de fisica em nossas escolas: A fisica
newtoniana.

Dissertacao

2007

UEM

30

Relagcdoes entre representacoes sociais
sobre ciéncias e ensino de ciéncias de
licenciandos em fisica.

Dissertacao

2007

UFRPE

31

Representacoes sociais de alunos
universitarios sobre o termo “organico”.

Dissertacao

2007

usp

32

Institucionalizacao (sistematica) das
representacoes sociais da " deficiéncia” eda
surdez: Relacoes com o ensino de
ciéncias/matematica.

Dissertacao

2006

UEM

33

Representacao social do conceito de tempo
nos licenciados da UFRPE.

Dissertacao

2006

UFRPE
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Aleitamento materno: Representagoes

34 | sociais de professores de ciéncias, | Dissertacdo | 2006 UFRPE
profissionais de saide e maes.
UFRPE
35 Edu_ca_igao amblle_ntal e _re_prfasentagoes Dissertacio | 2005
sociais: Uma analise transdisciplinar.
Atividade de ensino de ciéncias:
36 | Representacao de alunos do ensino | Dissertagdo | 2004 UFPA
fundamental — NPI/UFPA.
Representacdo social de ciéncia de
37 | estudantes do ensino fundamental da rede | Dissertacdo | 2004 UFPA
municipal de Belém.
As representacoes sobre meio ambiente de . o UNESP/
38 Y . . Dissertacao | 2004
alunos da 42 série do Ensino Fundamental. BAU

Fonte: Dados da pesquisa.
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RESUMO

O ENEM ¢, atualmente, o exame de larga escala mais relevante do pais,
particularmente, por seu valor estratégico como “moeda de troca” para o ingresso da
Educacao Superior, materializado, sobretudo através do Programa Universidade para
Todos (PROUNI) para instituicOes privadas e do Sistema de Selegao Unificado (SISU)
para instituicdes publicas, totalizando, de acordo com o MEC, 9.519.827 inscritos em
2014. Procura-se investigar como o ENEM tem sido explorado nas 14 (quatorze)
Colegbes de Fisica recomendadas na uUltima edigdo do Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLD 2015). Além disso, nas obras coincidentes, faz-
se uma comparagao sobre o uso do ENEM com a edigao anterior do Programa (PNLD
2012). As questdes do ENEM foram mapeadas nas ColegOes, verificando além de sua
frequéncia, sua forma de apresentacdo, organizacdo e exploracdo pedagdgica nas
obras didaticas. Verifica-se que os autores tém incorporado em suas colegdes, pouco
do universo de questdes de Fisica aplicadas nas 17 edicbes do ENEM (desde 1998,
contabilizadas duas provas em 2009). Observa-se que as colecdes de Fisica
recomendadas pelo PNLD 2015, de modo geral, repetindo o observado em colecoes
do PNLD 2012, pouco exploram o ENEM, excetuando-se trés Obras com uma maior
guantidade de itens, ainda que no final do volume, como atividade complementar. Nao
obstante a relevancia do ENEM, ndo foram observados avancos significativos em sua
utilizacdo nas 10 (dez) obras recomendadas nas duas ultimas edicdes do PNLD.

PALAVRAS-CHAVE: ENEM, Questdes de Fisica, Livros Didaticos, PNLD.

ABSTRACT

The ENEM s currently the broad most relevant scale examination of the country,
particularly for its strategic value as a "bargaining chip” for the entry of higher
education, materialized mainly through the University for All Program (PROUNI) for
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private institutions and the Unified Selection System (SISU) to public institutions,
totaling, according to the MEC, 9,519,827 registered in 2014. Seeking to investigate
how the ENEM has been explored in fourteen (14) Collections of recommended Physics
in the latest edition of National Textbook Program for Secondary Education (PNLD
2015). Moreover, in coincident works, it is a comparison of the use of ENEM with the
previous edition of the program (PNLD 2012). The ENEM questions were mapped in
Collections, checking as well as their frequency, its form of presentation, organization
and exploration in the textbooks. It appears that the authors have incorporated into
their collections, some of the physical issues universe applied in the 17 editions of
ENEM (since 1998, accounted for two tests in 2009). It is observed that collections of
recommended Physics by PNLD 2015 repeating observed in PNLD collections 2012, bit
exploit ENEM in general, by running three works with a greater amount of items, even
If the end of the volume, as a complementary activity. Despite the relevance of ENEM,
significant advances were not observed in use in the ten (10) recommended works in
the last two editions of PNLD.

KEYWORDS: ENEM, Physical Issues, textbooks, PNLD.
INTRODUCAO

A relevancia da atividade de resolucao de questdes ou solugao de problemas em Fisica
no processo de aprendizagem é consenso entre professores. Para Kuhn (1975), o
conteudo cognitivo das formulagbes contidas nos conceitos, modelos, leis e teorias da
Fisica é convenientemente contextualizado, exemplificado e passivel de ser apropriado,
na medida em que o aprendiz se envolve e se dedica a solugdo de problemas. O aluno,
apos a apropriacao da solucdo de um problema exemplar a utiliza como padrao para
resolver problemas similares. Embora o autor focalize a formagao de cientistas, suas
afirmacgdes sao abrangentes e tém sido observadas em alunos universitarios e do
Ensino Médio, conforme apontadas em pesquisas (ZYLBERSTJAN, 1991, 1998;
DELIZOICOV, 1991, 1996, 2001; BANDEIRA FILHO; MARTINS, 2011).

O fato a ser destacado é a importancia que atribuimos e o tempo dedicado a solucao
de problemas em nossos cursos. Nessa perspectiva, incluem-se as questoes do ENEM
presentes nos Livros Didaticos (LD), consideradas como recursos a serem utilizadas no
Ensino da Fisica. Investiga-se a forma de apresentagao, organizagao e frequéncia das
questdes do Exame nas ColecOes de Fisica recomendadas pelo PNLD 2015 (BRASIL,
2014). Os itens do ENEM s3o mapeados nos LD, verificando, além do quantitativo, a
existéncia de discussdes, comentarios ou sugestdes de atividades em sala de aula ou
extraclasse, em comparagao com o observado nas obras coincidentes com o PNLD
2012 (BRASIL, 2011).

A pesquisa se justifica tanto pela importancia do LD como recurso didatico quanto pela
consagracao do ENEM como principal mecanismo de ingresso na Educagao Superior.
Segundo Lajolo (1996), o livro didatico acaba "determinando conteldos e
condicionando estratégias de ensino, pois, de forma decisiva, o que se ensina e como
se ensina o que se ensina". O ENEM, por sua vez, tornou-se o Exame mais importante
do Brasil, com quase 10 milhdes de inscritos em 2014, conforme evolucao apresentada
no Grafico 1.
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Grafico 1 — Evolucdo de Inscritos ao Enem

Metodologia da pesquisa

Investiga-se a forma de apresentacdo, organizacao e frequéncia das questdoes do ENEM
nas colegdes de Fisica recomendadas pelo PNLD 2015. Foram observados itens do
ENEM, desde 1998, com duas versdes em 2009, em fun¢ao de uma versao nao aplicada
por vazamento, perfazendo 17 edigbes de prova, disponiveis a época da submissdo
das obras ao PNLD 2015. Opta-se pelo LD do professor que contém, além do contetdo
do LD do aluno, as orientacdes de organizacao de atividades, as respostas dos
exercicios, entre outras orientacbes para os professores, refletindo a proposicao
tedrico-metodoldgica da obra. Segundo Mori (2003) o livro texto do professor
configura-se como um manual elaborado para maximizar o rendimento discente em
acordo com a metodologia proposta. Por fim, faz-se uma analise comparativa das
obras coincidentes nas duas Ultimas edicdes do Programa (PNLD 2012 e PNLD 2015).

Apresentacao e discussao dos resultados

As 14 (catorze) colecdoes recomendadas pelo PNLD 2015 sdo, por exigéncia legal,
apresentadas em trés volumes, totalizando 42 (quarenta e dois) LD, discriminadas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Colecgdes de Fisica recomendadas pelo PNLD 2015

TITULO DA COLECAO AUTOR EDITORA
1 | Compreendendo a Fisica Alberto Gaspar Atica
, . Alysson Ramos Artuso .
2 | Fisica (I) Mgrlon Wrublewski Positivo
Alexander Pogibin
3 | Fisica — Conceitos e Contextos: | Mauricio Pietrocola FTD
Pessoal, Social, Histdrico Renata de Andrade
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TITULO DA COLECAO AUTOR EDITORA
Talita Raquel Romero

José Osvaldo de Oliveira
Guimaraes

4 | Fisica (II) José Roberto Castilho Piqueira Alica
Wilson Carron
, . Benigno Barreto Filho
> | Fisica aula por aula Claudio Xavier da Silva FTD
- N Antonio Maximo -
6 | Fisica - Contextos e Aplicacoes Beatriz Alvarenga Scipione
Bonjorno
Clinton
7 | Fisica (111) Eduardo Prado FTD
Casemiro
Regina de F. S. A. Bonjorno
Valter Bonjorno
Fisica - Integracdo e | Aurélio Gongalves Filho
8 . Leya
Tecnologia Carlos Toscano
9 | Fisica para o Ensino Médio Luiz Felipe Fuke Saraiva

Kazuhito Yamamoto
Ricardo Helou Doca
10 | Fisica (IV) Newton Villas Boas Saraiva
Gualter José Biscuola

Carlos Aparecido Kantor
Lilio Alonso Paoliello Jr.

Luis Carlos de Menezes
Marcelo de Carvalho Bonetti
Osvaldo Canato Jr.

Viviane Moraes Alves

12 | Ser Protagonista Fisica Angelo Stefanovits SM
Gloria Martini

Walter Spinelli

Hugo Carneiro Reis

Blaidi Sant’/Anna

Carlos Magno A. Tores

Nicolau Gilberto Ferrato

Paulo Antonio de Toledo Soares
Paulo Cesar Martins Penteado
Apresentamos, em seguida, a distribuicao das questdes do ENEM para cada colecao
recomendada pelo PNLD 2015 (QUAD. 2 e GRAF. 2).

11 | Quanta Fisica Pearson

13 | Conexdes com a Fisica Moderna

14 | Fisica - Ciéncia e Tecnologia Moderna
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Quadro 2 — Questoes do ENEM nas Colecoes de Fisica do PNLD 2015

~ 0o -
COLECAO VOLUME CNQUEST(NDES DE || ocaLizacko | ToTAL
1 11 Final da
Compreendendo a Fisica 2 15 : 27
3 1 unidade
1 1 .
Fisica (1) 2 5 Final da|y3
3 7 unidade
Fisica — Conceitos e Contextos: 1 24
: L "2 43 Final do volume | 105
Pessoal, Social, Historico
3 38
1 18
Fisica (II) 2 34 ?;pi‘gjg’"er do | ;g
3 26
1 33 Final da
Fisica aula por aula 2 37 : 90
3 20 unidade
1 20 Final do
Fisica - Contextos e Aplicacoes 2 20 : 47
3 7 capitulo
1 3 .
Fisica (III) 2 5 Final do |49
3 > capitulo
. £ Final da
Fisica — Integracdo e Tecnologia |2 8 : 38
3 10 unidade
1 1 Final d
Fisica para o Ensino Médio 2 6 a °l14
3 7 capitulo
1 -
Fisica (IV) 2 - - 0
3 -
1 10
Quanta Fisica 2 7 CN:piczslc;orrer do 42
3 25
1 18 Final d
Ser Protagonista Fisica 2 13 Ina 4|50
3 19 unidade
~ . 1 -
Conexdes com a Fisica > . i 0
3 -
Fisica Ciéncia e Tecnologia 1 16 No d ecorrer do 46
2 12 capitulo

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 p. 200-211




205|Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
O ENEM NOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA...

~ No DE N
COLECAO VOLUME QUESTOES LOCALIZACAO | TOTAL
3 18

Fisica (I) — Alysson Ramos Artuso / Marlon Wrublewski

Fisica (II) — José Roberto Castilho Piqueira / Wilson Carron / José Osvaldo de Souza
Guimaraes

Fisica (III) — Bonjorno / Clinton / Eduardo Prado / Cassemiro / Regina de F. Bonjorno
/ Valter Bonjorno

Fisica (IV) — Ricardo Helou Doca / Nweton Villas Boas / gualter José Biscuola

Grafico 2 — Questoes do ENEM nas Colegoes de Fisica do PNLD 2015
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Compreendendo a Fisica

Fonte: Dados da pesquisa

Para cada colecao recomendada foram observados os resultados da pesquisa, 0s
Manuais do Professor, bem como a andlise disponivel no Guia do PNLD 2015 (BRASIL,
2014), sobretudo, no que diz respeito ao Exame.

Compreendendo a Fisica

Nessa colecao as questdes do ENEM sao apresentadas no final de cada unidade com
identificacao do Exame e enumeradas em ordem sequencial. O Manual do Professor
nao apresenta discussdes, comentarios ou sugestdes de trabalho e atividade em sala
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de aula para as questdes do ENEM, constam somente as respectivas resolucoes no
final do Manual. O texto faz referéncia aos PCN, as Matrizes de Referéncia do ENEM,
aos diferentes curriculos sugeridos pelas secretarias de educacdao dos diferentes
estados brasileiros e aos programas de processos seletivos mais importantes do pais.
O Guia (BRASIL, 2014) nao se refere especificamente as questoes do ENEM presentes
na colecao, apenas menciona as resolucdes das questdes e problemas propostos nos
LD, apresentadas de forma clara e compreensivel.

Fisica (I)

A colecao apresenta questdes do ENEM ao final de cada unidade, enumeradas
sequencialmente juntamente com suas respostas. No Manual do Professor apresenta
parte especifica, organizada por unidade, contendo: Matriz do Enem: competéncias e
habilidades, privilegiadas na unidade; Sugestdo de experimentos e atividades;
Sugestdo de avaliagdo; Textos complementares; Orientacdes didaticas e Sugestdes de
leituras.

Fisica em Contextos — Pessoal — Social — Historico

A colecao apresenta questdes do ENEM no final de cada volume, enumeradas
sequencialmente e divididas por unidade. No Manual do Professor, intitulado * Caderno
de Orientagoes para o Professor”, os autores apresentam as resolucdes das questoes
do ENEM, os Eixos Cognitivos e a Matriz de Referéncia do Novo ENEM. O Guia (BRASIL,
2014) nao faz referéncia as questoes do ENEM.

Fisica (II)

Nessa colegao questdes do ENEM sao apresentadas no decorrer de cada capitulo, em
ordem sequencial, com a identificagao do Exame. No Manual do Professor consta a
resolucao dos exercicios propostos, incluindo as questdes do ENEM presentes na obra,
sem apresentar discusses, comentarios ou sugestdes de trabalho e atividade em sala
de aula para tais questdoes. O Guia (BRASIL, 2014) ndo faz referéncia especifica as
guestoes do ENEM presentes em cada volume.

Fisica Aula por Aula

A obra apresenta questoes do ENEM ao final de cada unidade. Constam do Manual do
Professor, denominado “Caderno de orientagOes para o professor”, as resolugoes das
questdoes do ENEM presentes na colecdo. O Guia (BRASIL, 2014) nao faz referéncia
especifica as questoes do ENEM incorporadas a colecao.

Fisica Contextos & Aplicacoes
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As QuestOes de Exames vestibulares e do ENEM sdao apresentadas no final de cada
volume da colegdo, classificadas por assunto e capitulo. No Manual do Professor,
consta uma “assessoria pedagogica”, que sugere as atividades “ Questoes de Exames
vestibulares e do ENEM' podem ser incluidas no planejamento se o professor estiver
seguro de que isso ndo ira sacrificar outras partes fundamentais do curso. Os autores
nao apresentam discussOes, comentarios ou sugestdes de trabalho e atividade em sala
de aula especificas para as questoes do ENEM, embora apresente as suas resolucoes.
O Manual faz referéncia a legislacao educacional (LDBEN, DCNEM, PCNEM e aos
PCN+), apresenta um quadro da Obra com énfase nos objetivos dos PCNEM, dos PCN+
e da Matriz de Referéncia do ENEM, sem explicita-la. O Guia (BRASIL, 2014) nao faz
referéncia especifica as questdes do ENEM presentes na colecao.

Fisica (III)

As poucas questdes do ENEM sao encontradas ao final de alguns capitulos, enumeradas
sequencialmente e divididas por unidade. No Manual do Professor, intitulado * Caderno
de Orientagoes para o Professor”, os autores apresentam as resolugdes das questdes
do ENEM, os Eixos Cognitivos e a Matriz de Referéncia do Novo ENEM. Os autores ndao
apresentam discussOes, comentarios ou sugestdes de trabalho e atividade em sala de
aula especifica para as questoes do ENEM, embora apresentem as suas resolugdes. O
Manual faz referéncia a legislagdo educacional (LDBEN, DCNEM, PCNEM e aos PCN+).

Fisica Interacao e Tecnologia

As questdes do ENEM sao encontradas no final da unidade, juntamente com outras de
vestibulares. O Manual do Professor, intitulado “assessoria pedagogica”, nao discute a
utilizacao das questdes do ENEM em sala de aula, apenas apresenta suas respostas. O
Guia (BRASIL, 2014) ndo faz referéncia especifica as questoes do ENEM.

Fisica para o Ensino Médio

A Colecao apresenta questGes do ENEM junto aos exercicios propostos nos capitulos.
No Manual do Professor, os autores trazem textos do Estatuto da Crianca e do
Adolescente (ECA), da LDB, do Plano Nacional de Educacao (PNE), das DCNEM, dos
PCN, dos PCN+, das OCNEM, do Programa Ensino Médio Inovador, do SAEB, do Novo
ENEM, dos Objetos de Conhecimento associados a Matriz de Referéncia, do PISA e,
por fim, do Projeto Politico-Pedagdgico da escola (PPP). Consta do Manual a resolucao
dos exercicios propostos, incluindo as questdes do ENEM. O Guia (BRASIL, 2014) ndo
faz referéncia as questdoes do ENEM.

Fisica (IV)

Nessa colecao nao sao apresentadas as questoes do ENEM nos volumes. No Manual
do Professor sao mencionadas as questoes do ENEM presentes no final de cada volume
e a sua importancia devido ao seu carater contextual e interdisciplinar. Consta do
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Manual a resolucao de todas as questoes do ENEM presentes na Obra. Nos objetivos
do Ensino da Fisica sao destacados os PCN+, a Matriz de Referéncia do ENEM,
destacando competéncias e habilidades. Nas opgdes curriculares € mencionado que o
texto estda em consonancia com a LDB, destacando o seu artigo 35. O Guia (BRASIL,
2014) nao faz referéncia especifica as questoes do ENEM.

Quanta Fisica

Questdes do ENEM sao encontradas nas secoes “Sua Parte” junto com perguntas
abertas e de multipla escolha. No Manual do Professor, denominado “Manual tedrico-
metodoldgico”, sao apresentadas orientacdes metodoldgicas para as questdes da
secao, com a resolugao comentada das questOes abertas. As respostas das questdes
de multipla escolha sdo apresentadas no final de cada volume. O Manual menciona
que a Colecao esta em consonancia com a LDB, com as DCNEM e com os documentos
elaborados pela SEB/MEC (PCN, de PCN+ e OCEM), sem discutir tais documentos. O
Guia (BRASIL, 2014) nao faz referéncia especifica as questoes do ENEM que compdem
a secao “Sua parte”. Entretanto, nas atividades propostas, o Manual do professor
informa habilidades e competéncias contempladas na Matriz de Referéncia do ENEM,
de forma codificada (Ex.: C1H1).

Ser Protagonista

A obra apresenta questdes do ENEM no final de cada unidade junto com questdes de
vestibulares com identificagao do Exame e enumeradas em ordem sequencial. No
Manual do Professorconsta a resolucao dos exercicios propostos, incluindo as questdes
do ENEM presentes na obra, sem apresentar discussdes, comentarios ou sugestoes de
trabalho e atividade em sala de aula para tais questoes. O Guia (BRASIL, 2014) nao
faz referéncia especifica as questdes do ENEM presentes em cada volume.

Conexoes com a Fisica

Na 22 edicdo indicada pelo PNLD 2015, esta colecdo ndo apresenta questdes do ENEM.
Para os autores, o “Suplemento para o professor” nao pretende aprofundar a discussao
sobre as mudancas ocorridas no Ensino Médio, embora mencione o artigo 35 da LDB,
destacando as suas finalidades. O Manual sugere a leitura de documentos apontados
na bibliografia como a leitura indispensavel dos PCN, mas ndao menciona a Matriz de
Referéncia do ENEM.

Fisica — Ciéncia e Tecnologia

A colecdo apresenta as questdes do ENEM junto com os exercicios do capitulo. O
Manual do Professor, denominado “Suplemento para o professor” nao apresenta
sugestoes de trabalho e atividade em sala de aula para as questoes do ENEM da Obra,
embora apresente suas resolucdoes ao final do Suplemento. O texto discute o eixo
norteador das avaliacOes a luz dos PCNEM, se reporta a LDB e as finalidades do Ensino
Médio, segundo as DCNEM, sem discutir os PCN, tampouco a Matriz de Referéncia do
ENEM. O Guia (BRASIL, 2014) ndo faz referéncia especifica as questdes do ENEM,
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apenas informa que todos os exercicios, questdes e problemas sao discutidos com
detalhe e nos testes de multipla escolha, sdo comentadas tanto a afirmativa correta

quanto as incorretas.

Comparacao entre colecoes aprovadas nas edicoes do PNLD (2012 e 2015)

A seguir, apresenta-se quadro comparativo das colecdes aprovadas tanto no PNLD
2012 quanto no PNLD 2015, em relacao a presenca de questoes do ENEM. Observa-
se que todas as colecoes aprovadas em 2012 foram mantidas em 2015, perfazendo 10
(dez) obras para comparagao.

Quadro 3 — Itens do ENEM nas colegoes coincidentes do PNLD 2012 e 2015

N° de questdes

Soares

Colecao Autor PNLD PNLD
2012 2015
Compreendendo a Fisica | Alberto Gaspar 93 27
Fisica — Conceitos e 'I?/Ilael)j?iz;ielgizggsglla
Contextos: Pessoal, Social, 103 105
Histérico Rer_1ata de Andrade
Talita Raquel Romero
y . Benigno Barreto Filho
‘b oL Claudio Xavier da Silva 69 20
Fisica - Contextos e | Antonio Maximo
.. : 23 47
Aplicacoes Beatriz Alvarenga
Fisica — Integracao e | Aurélio Gongalves Filho 07 38
Tecnologia Carlos Toscano
, . . .+ . | Luiz Felipe Fuke
Fisica para o Ensino Médio Kazuhito Yamamoto 25 14
Ricardo Helou Doca
Fisica (IV) Newton Villas Boas 115 0
Gualter José Biscuola
Carlos Aparecido Kantor
Lilio Alonso Paoliello Jr.
, . Luis Carlos de Menezes
Quanta Fisica Marcelo de Carvalho Bonetti 40 42
Osvaldo Canato Jr.
Viviane Moraes Alves
Gloria Martini
Conexdes com a Fisica Walter Spm?"' . 12 0
Hugo Carneiro Reis
Blaidi Sant’/Anna
Carlos Magno A. Tores
Fisica - Ciéncia e | Nicolau Gilberto Ferrato 43 46
Tecnologia Paulo Anténio de Toledo
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N° de questdes
Colecao Autor PNLD PNLD
2012 2015

Paulo Cesar Martins Penteado

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme se observa no quadro 3 duas colegdes [Fisica (IV) e Conexdes com a Fisica]
retiraram as questdes do ENEM no PNLD 2015. Trés colecoes (Fisica — Interacdo e
Tecnologia; Fisica — Contextos e AplicagOes; Fisica aula por aula) apresentam um
pequeno avango na quantidade de questdes do ENEM em suas obras. Duas colecoes
(Compreendendo a Fisica; Fisica para o ensino médio) diminuiram a quantidade de
questdes do ENEM em suas obras. A colecao Fisica — Conceitos e Contextos: Pessoal,
Social, Histdrico apresenta o maior quantitativo de questdes do ENEM em suas obras.

Diante das 17 edicdes do ENEM pode se dizer que, embora o leque de itens disponivel
tenha aumentado consideravelmente, as colecdes ndao as incorporaram, ou Seja,
parece nao existir a preocupacao dos autores em incluir significativamente questdes
de Fisica abordadas nas varias edigdes do exame.

Consideracoes Finais

As colecoes de Fisica recomendadas pelo PNLD 2015, de modo geral, tém o6tima
apresentacao, impressas em papel revista, com grande ndimero de figuras, graficos,
tabelas, textos, mas poucas questoes do ENEM em suas colegdes, executando-se trés
obras que apresentam uma maior quantidade de questdes em relacdo as demais,
conforme se observa no grafico 1.

Percebe-se que trés colegbes disponibilizam as questdes do ENEM ao longo dos
capitulos [Fisica (II), Quanta Fisica, Fisica Ciéncia e Tecnologia]; trés colecoes
apresentam no final do capitulo [Fisica - Contextos e Aplicacoes, Fisica (III), Fisica para
o Ensino Médio]; cinco colecdes apresentam no final da unidade [Compreendendo a
Fisica, Fisica (I), Fisica aula por aula, Fisica integracao e tecnologia, Ser Protagonista
— Fisica]; uma colecao apresenta no final do volume (Fisica — Conceitos e Contextos:
Pessoal, Social, Histdrico) e duas colegbes ndo apresentam nenhuma questdo [Fisica
(IV), Conexdes com a Fisica].

Acredita-se que o texto explicativo do capitulo possa ser entremeado com as
respectivas questoes do ENEM ou apresentadas no final do capitulo, facilitando, assim,
a compreensao do aluno e o trabalho do professor. Nesse sentido, apesar de
apresentarem poucas questoes, as colecoes [Fisica (II); Quanta Fisica; Fisica — Ciéncia
e Tecnologia; Fisica — Contextos e Aplicacoes; Fisica (III) e Fisica para o Ensino Médio]
estdo um passo a frente.

Observa-se que, de modo geral, os autores nao incorporaram, em suas colegoes, todas
as questdes de Fisica das edicdes do Enem disponiveis a época da submersao das
obras ao edital do PNLD 2015. Apenas seis colecoes apresentam as questoes do ENEM,
ainda que em numero reduzido, ao longo ou ao final dos capitulos.
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No Manual do Professor, as colegdes nao discutem, comentam, ou sugerem atividades
em sala de aula ou extraclasse para a exploracao das questdes do ENEM, tampouco o
Guia do PNLD 2015 (BRASIL, 2014) faz referéncia especifica as questdes do ENEM
presentes em cada obra, sendo que os comentarios dirigem-se aos exercicios
“tradicionalmente” propostos.

Portanto, apesar do ENEM representar uma forte “moeda de troca” no ingresso do
Ensino superior, sendo, portanto protagonista na democratizacao do Ensino, nao se
percebe seu reflexo nos LD, pois varias colegdes incluiram apenas poucas questoes do
ENEM, das 17 edicdes do Exame disponiveis a época da submissdo das obras ao PNLD
2015. As colecdes Fisica — Conceitos e Contextos: Pessoal, Social, Histérico, Fisica aula
por aula foram as colecbes com o maior numero de questdes incorporadas.

Entende-se que a introducdo sistematica das questdes dos Exames nas colegdes ao
longo dos capitulos representaria um avango na familiaridade dos alunos com o ENEM,
pois embora as provas sejam publicas (www.inep.gov.br), as pesquisas revelam a
importancia dos LD na pratica diaria como suporte tedrico e pratico para o aluno e
instrumento de apoio para o professor.
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Resumo

O ensino por investigacdo se configura como uma abordagem pedagdgica direcionada
a promover reflexao para a solugao de problemas e permite ao aluno interagir com o
objeto de conhecimento, despertando-o para as praticas de ciéncias. Porém, tendo em
vista que a maioria dos professores elaboram suas aulas baseando-se em livros
didaticos e que os alunos o utilizam para aprofundamento nos contelidos, observamos
a importancia de analises criticas que busquem contribuir para a melhoria deste
material em aulas investigativas. Para tanto, foram analisadas duas colecOes de livros
didaticos do Ensino Médio, utilizadas por colégios da rede publica Estadual da cidade
de Maringa-PR, buscando nos exemplares a abordagem de conteldos seguindo a
perspectiva de ensino por investigacdo. Por meio da andlise, foi possivel constatar que
os livros analisados apresentam poucas situagoes investigativas, seja na forma que sao
abordados os contelidos tedricos como nas orientagdes apresentadas para a aplicacao
de atividades.

Palavras-chave: Livro didatico, Ensino por Investigacdo, atividade investigativa.

Abstract

Inquiry based learning is a model of teaching that instigates the students to reflect and
think upon presented problems, that allow them to interact with the object of study
and that aims to develop the scientific practice. However, having in mind that most
teachers base their lesson plans on textbooks, and that students use these to improve
their learning, it becomes clear that critical analysis of such books are crucial to their
improvement. For that, two high school textbook series used in Maringa at the Parand
State Public School System were analyzed, in the quest of inquiry based content.
During such analysis it was noted that inquiry based learning was almost absent, either
in the form of text dialog as in the form of exercise activities.

Keywords: Textbook, Inquiry Based Learning, Inquiry Activities.

Introducao

Dentre os desafios da Educacdao em Ciéncias no Brasil, destacamos a necessidade de
contribuir para ampliar as possibilidades presentes de participacao social dos sujeitos
da aprendizagem, bem como viabilizar sua capacidade plena de participacao no futuro,
podendo refletir sobre os processos envolvidos na criacao e produgao dos
conhecimentos cientificos. Todavia, na maioria das vezes, os alunos nao discutem em

DOI: 10.22407/issn.2176-1477.2016v7i3547
Recebido em: 04/01/2016 Aprovado em: 16/10/2016 Publicado em: 15/01/2017


mailto:nathalymurata@hotmail.com

213 |Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
SITUACOES INVESTIGATIVAS EM LIVROS DIDATICOS...

sala de aula as causas dos fendmenos e as diferentes implicagdes do conhecimento
que estao estudando. Por essa razao, defendemos o ensino por investigacao, que
instiga o aluno a se envolver nas atividades, interagindo com o objeto de estudo, seja
em aulas no laboratdrio ou em outras situacOes praticas, como a resolucao de
atividades interessantes acerca de uma problematica bem formulada (OLIVEIRA;
OBARA, 2013).

Azevedo (2004) afirma que os trabalhos de pesquisa em ensino tém mostrado que os
estudantes aprendem mais e desenvolvem melhor seus conhecimentos quando sao
incluidos em investigacdes cientificas, semelhantes as realizadas em laboratdrios por
pesquisadores. O ensino por investigacao além de possibilitar tais situacdoes de ensino
e aprendizagem, permite associar os aspectos conceituais das disciplinas de Ciéncias
com base nos conhecimentos prévios que os alunos trazem de seu cotidiano. Além
disso, estabelece uma ampla interagao entre professor e aluno, sendo que o primeiro
utiliza de sua experiéncia para orientar e questionar seus alunos, permitindo a
progressiva construcao de conceitos.

As atividades investigativas desencadeiam dialogo e reflexdo, estdo contextualizadas e
familiarizam aos alunos os conteudos. O aluno participa ativamente na construcao do
seu préprio conhecimento e, como afirmam Figueiredo, Amaral e Oliveira (2011) os
alunos passam a apresentar maior interesse pelos contetddos e buscam compreender
o contexto cientifico, relacionando-o com o cotidiano.

Contudo, de acordo com Munford e Lima (2008), o ensino de Ciéncias, ainda hoje, tem
sido realizado mediante proposicGes cientificas apresentadas na forma de definigdes,
leis e principios adotados como verdades absolutas, o que inviabiliza maior
problematizacdo e didlogo entre as teorias e as evidéncias da realidade. Para os
autores, nesse modelo, poucas sao as oportunidades de investigacao e argumentacao
por parte dos alunos acerca dos fendmenos estudados. Em analise de livros didaticos
de Ciéncias, Custddio e Pietrocola (2004), verificaram a predominancia de exposicdes
tedricas nos problemas apresentados, sem levar em consideracdo situacdoes da
realidade do aluno. Dai a importancia de uma revisao dos livros didaticos, que na
maioria das vezes, orientam o trabalho do professor em sala aula e direciona a
aprendizagem dos alunos.

Nos dias atuais tanto os professores quanto os alunos estdo inseridos em uma
realidade que disponibiliza uma grande extensao de informacOes, principalmente
veiculadas pela internet. Entretanto, o que se vé é a focalizacao no livro didatico,
transformando-o em instrumento Unico de apoio para a elaboracdo de aulas. Para
Dante (1996, p.88) “Muitos professores, na falta de outros materiais instrucionais,
tornam-se, voluntariamente ou ndo, escravos do livro didatico”. Assim, se preocupam
em dar conta do livro todo em lugar de trabalhar os conhecimentos fundamentais para
aquela série. Nos trabalhos de Neto e Fracalanza (2003) e Vasconcelos e Souto (2003),
essa situacdo também é denunciada. Logo, o professor acaba por desenvolver suas
aulas de forma tradicional e metddica, incentivando a memorizacao dos contetdos e
dificultando a aprendizagem.

Utilizado pelo professor em sua pratica docente e pelo aluno na construgao do seu
conhecimento, o livro didatico € um dos instrumentos de auxilio pedagdgico mais
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antigos e tem um importante papel no processo de ensino e aprendizagem. No entanto,
as condicOes de trabalho e a falta de uma formacdo adequada aos professores, tém
contribuido para que os conhecimentos sistematizados nos livros didaticos sejam
apenas transmitidos aos alunos.

Considerando que o livro didatico, na realidade de muitas escolas publicas do Brasil,
nao sO é utilizado, mas € o Unico instrumento pedagdgico oferecido pela escola
(DANTE, 1996; VASCONCELQS; SOUTO, 2003), é importante analisa-lo para contribuir
com o seu refinamento e aperfeicoamento. Essas andlises, segundo Martins (2006),
devem ir além da constatacdo de erros nos conteldos tedricos, é preciso analisar as
instrucbes que sao sugeridas aos professores e a forma que os conteddos sdo
abordados.

A analise dos livros didaticos e a identificacdo de sugestoes e atividades investigativas,
permite-nos verificar se 0 material oferece suporte que desperta o interesse dos alunos
e facilitam a contextualizacdo de contetdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar
livros didaticos de Biologia em relagdo aos conteudos tedricos, atividades propostas e
imagens apresentadas a fim de identificar a existéncia de orientacdes para o
desenvolvimento de atividades investigativas. Foram analisadas duas colegoes de livros
didaticos do Ensino Médio, utilizadas por colégios da rede publica Estadual da cidade
de Maringa-PR, buscando nos exemplares a abordagem de conteldos seguindo a
perspectiva de ensino por investigacao.

Consideracoes teoricas

Na busca de um conceito para o ensino por investigacdo, usualmente utilizado no
ensino de Ciéncias, deparamo-nos com inUmeras_possibilidades que podem gerar
controvérsias. De acordo com S4, Lima e Aguiar Junior (2011, p.82), encontramos na
literatura diferentes explicagbes para a compreensao do ensino por investigacao:

[...] como aquele que mais se aproxima da atividade dos cientistas em suas praticas
profissionais (Chinn & Malhotra, 2002), quanto os que trabalham na perspectiva de
que ensinar por investigacdo consiste em dedicar-se a um tipo especifico do trabalho
pratico realizado nas aulas de ciéncias (Tamir, 1990; Pérez & Castro, 1996; Gil-Perez
&Valdés Castro, 1996; Borges, 2002; Azevedo, 2004). Ha ainda outros que consideram
as atividades investigativas em sala de aula como um tipo de solugao de problemas
que apresenta aos estudantes em variado grau de autonomia e os confronta com
perguntas para as quais nao existem solucdes dbvias ou conhecidas de antemao (Gott
& Duggan, 1995).

No Brasil, de acordo com Sa (2009), a investigacao é apresentada como um processo
que permite desenvolver habilidades e competéncias desejaveis aos alunos da
Educacdo Basica. A autora identificou, na parte trés dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999), que corresponde a grande area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, alguns excertos que indicam
competéncias associadas ao ensino por investigacdo. Dentre elas, destacamos o que
se refere a Biologia:
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Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolucao de problemas,
fazendo uso, quando for o caso, de tratamentos estatisticos na analise de dados
coletados. [...]. Formular questdes, diagndsticos e propor solucdes para problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia (BRASIL, 1999, p.21).

O ensino por investigacdo € uma modalidade pedagdgica que valoriza o aluno e
percebe a necessidade de levar em consideracao o momento de construcao do
conhecimento. Azevedo (2004) afirma que a aprendizagem de procedimentos e
atitudes se mostram t3ao importantes quanto a de conceitos e/ou conteddos no
processo de aprendizagem. A interacao entre os conteldos tedricos e as praticas
desenvolve no aluno a percepcao da relacao existente entre os problemas cotidianos
e a Ciéncia, colaborando na desconstrugao de ideias erradas sobre o que é a Ciéncia.
Segundo a mesma autora, a atividade investigativa ndo se resume a meras atividades
experimentais e aulas praticas:

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de investigacao, a acao
do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacao, ela
deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir,
discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacao cientifica (AZEVEDO, 2004, p.21).

A autora ainda afirma que o ponto de partida para a criacao de um novo conhecimento
deve ser a apresentacao de uma questao ou problema aberto. De acordo com Silva,
Nunez e Ramalho (2001), um problema pode ser uma situacdo que um individuo ou
grupo quer ou precisa para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto para a
solucao. Ainda assim existem dois tipos de problemas, o problema fechado com uma
Unica resposta correta e o problema aberto com mais de uma resposta.

Diversos trabalhos que utilizaram as atividades investigativas no processo de ensino e
aprendizagem relataram a necessidade, por parte dos alunos, de trabalhar o contetdo
por meio da investigacdao. Os alunos se apresentam mais participativos e as
possibilidades de contextualizacdo de contetidos s3o potencializadas (MAGALHAES, et
al., 2011; FIGUEIREDO; AMARAL; OLIVEIRA, 2011; LIMA; MEGLHIORATTI, 2011;
ANDRADE; OLIVEIRA, 2011; LARENTIS; GOMES; OLIVEIRA, 2011).

Ao considerarmos o livro didatico como o principal material de auxilio ao professor e
ao aluno, espera-se que nele encontremos orientacdes de qualidade. Nao se pode
chamar de “didatico” o livro que traz contelidos desconexos, que ndo oriente bem o
trabalho do professor e que sugira apenas a metodologia tradicional de abordagem
dos contetddos. Uma das possibilidades para a aplicacdo de atividades investigativas
estd na existéncia de orientagbes para a execucdo delas e sem isso, dificilmente
veremos nas salas de aula algo além do ensino tradicional.

Em muitas das escolas brasileiras vé-se um déficit no fornecimento de materiais
escolares, que se resumem em quadro e giz. Nesse contexto, o livro didatico tem um
papel decisivo na qualidade da educagao.

Didatico, entdo, é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente
foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizacao escolar e
sistematica. Sua importancia aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde uma
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precarissima situacao educacional faz com que ele acabe determinando contetdos e
condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, o que se
ensina e como se ensina o que se ensina (LAJOLO, 1996, p. 4).

Compreendendo o nivel de influéncia que o livro didatico atinge no processo de ensino-
aprendizagem, convém analisa-lo para verificar a sua qualidade e assim buscar o seu
aperfeicoamento. Nessa perspectiva, ja foram realizadas diversas pesquisas analisando
a qualidade de conteldos presentes nos livros didaticos (XAVIER et al, 2006; FRANCA;
MARGONARI; SCHALL, 2011); a importancia cognitiva das ilustracdes presentes nos
livros didaticos (MATOS et al, 2011) além de pesquisas visando despertar em
professores a necessidade de identificar nos livros didaticos a qualidade de contetdos,
ilustragdes e atividades neles contidos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Observamos geralmente um exagero na forma como os livros didaticos abordam o
conhecimento. Os produtos da Ciéncia sao apresentados como verdades absolutas,
sendo essas verdades comprovadas por experimentos trazidos nos proprios livros em
forma de receitas que servem exclusivamente para confirmar o que o professor havia
exposto em suas aulas tedricas e validar as afirmacOes explicitadas pelo livro
(OLIVEIRA; OBARA, 2013).

Martins (2006) sugere um olhar mais aprofundado para o livro didatico, significando-o
como objeto cultural, analisando aspectos composicionais bem como os criticos que
contribuem para a desconstrucdo do uso mecanico do livro didatico pelo professor em
sala de aula.

Metodologia

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, cujo referencial tedrico-metodoldgico
se pauta na pesquisa documental. De acordo com Silva (2005), a pesquisa qualitativa
nao apresenta necessariamente dados estatisticos ou matematicos, se da pela analise
da realidade pesquisada, com o uso de amostragens, tabelas e/ou graficos.

A pesquisa documental acontece com a analise de documentos, buscando com isso
comparar usos, tendéncias e diferencas além de outras caracteristicas de tais
documentos (SILVA, 2005). Para tanto, foram analisados capitulos de duas colecoes
de livros didaticos do Ensino médio, sendo elas a colegdo Biologia (PEZZI, GOWDAK e
MATTOS, 2010) e Ser Protagonista (CATANI, et al., 2013), selecionadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e disponibilizado para a escolha por parte dos
professores supervisores do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(Pibid) de dois colégios da rede publica Estadual da cidade de Maringa-PR, buscando
nos exemplares a abordagem de conteldos seguindo a perspectiva de ensino por
investigacao.
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Quadro 1: Lista de livros analisados.

Livro Série Referéncia
LDO1 10 Ano PEZZI_, A.; GOWDAK, D. O.; MATTOS, N. S. Colegao Biologia, volume 1. 1. ed. Sao
Paulo: FTD, 2010.
PEZZI, A.; GOWDAK, D. O.; MATTOS, N. S. Colecdo Biologia, volume 2. 1. ed. Sao
(o] I I ! I I I
LD02 22 AN0 | paulo: FTD, 2010.
PEZZI, A.; GOWDAK D. O.; MATTOS N. S. Colecdo Biologia, volume 3. 1. ed. Sao
0 ’ /4 7 /4
LDO3 3°AN0 | paulo: FTD, 2010.
LD04 10 Ano OSORIO, T. C. (Ed. Responsavel). Ser Protagonista: biologia, 1° ano: ensino
médio, volume 1. 2. Ed. S3o Paulo: Edigoes SM, 2013.
LDO5 20 Ano OSORIO, T. C. (Ed. Responsavel). Ser Protagonista: biologia, 2° ano: ensino
médio, volume 2. 2. Ed. S3o Paulo: Edigbes SM, 2013.
LDO6 30 Ano OSORIO, T. C. (Ed. Responsavel). Ser Protagonista: biologia, 3° ano: ensino
médio, volume 3. 2. Ed. Sdo Paulo: Edicdes SM, 2013.

Fonte: elaborado pelos autores.

A andlise dos dados foi desenvolvida de acordo com os pressupostos tedrico-
metodoldgicos da Analise de Conteludo (BARDIN, 1977), e por tratar-se de uma
abordagem qualitativa, a categorizagdo, a descricao e a interpretacdao sao etapas
essenciais da analise.

Para a realizagdo da analise de conteldo, procedemos com as seguintes etapas: Pré-
analise, no qual escolhemos as colegbes, bem como os capitulos a serem analisados,
seguida da leitura flutuante, a Exploracao do material, Categorizacao, para a
organizacao dos resultados, Tratamento dos resultados, com a retirada dos dados dos
livros em categorias, Interpretacdo, com a analise interpretativa das categorias.

A analise categorial foi utilizada como uma das dimensdes da analise de conteudo,
sendo o texto desmembrado em categorias, neste caso, em: abordagem do contetdo
tedrico, atividades propostas e utilizacdo das imagens.

Com relagao ao conteudo tedrico, os livros foram analisados seguindo critérios como a
utilizagdo de situagdes problema para a condugao dos contelidos, bem como a
contextualizacao desses conteldos.

Para as atividades propostas pelos livros analisados foram consideradas as
problematicas utilizadas, as propostas de atividades praticas com levantamento de
hipoteses, dados e analise dos resultados, a existéncia de questbes para a discussao
dos resultados, a sugestao da investigacao em busca da solucao dos problemas
levantados e a exigéncia de reflexdo por parte do aluno para a resolucdo dos problemas
apresentados.

As imagens utilizadas foram analisadas de acordo com a sua utilizacao para despertar
no leitor a reflexdo sobre o conteudo referido e a elaboracao de problemas relacionados
as imagens.

Esses critérios foram elaborados com base em algumas caracteristicas para o ensino
de ciéncias por investigacao, apresentadas por Azevedo (2004), Munford e Lima
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(2008), Gil-Pérez e Castro (1996), Silva, Nuines e Ramalho (2001), Ribeiro e Schroeder
(2014), Oliveira e Obara (2013) e Ramos (2003).

Resultados e discussoes

Avaliada pelo PNLD de 2012, a Colecao Biologia (PEZZI; GOWDAK e MATTOS, 2010)
inicia as unidades de seus livros com um breve resumo do assunto a ser tratado pelos
capitulos, porém, com textos curtos e objetivos, considerados pouco atrativos para
instigar o aluno a leitura de todo o capitulo. Em seus trés volumes, a cole¢do apresenta
textos claros e, como aponta a avaliagao realizada pelo PNLD, “as segdes com textos
e informagdes complementares sao um dos pontos de destaque da obra” (BRASIL,
2011 p. 39). Nestas secdes os autores buscam integrar os contetdos bioldgicos ao
cotidiano dos alunos (biologia no cotidiano), trazer curiosidades ou informagoes
complementares (e por falar em...) e um aprofundamento em certos assuntos
(ampliando o conhecimento).

A colecao Ser Protagonista, aprovada pelo PNLD de 2015, inicia suas unidades de uma
forma diferenciada, com ilustracdes e imagens seguidas de um conjunto de questdes
(para comegar) a serem resolvidas com o objetivo de introduzir alguns assuntos a
serem tratados nos capitulos que se seguirdao. Em todos os livros da colecao aparecem
varios quadros interdisciplinares, relacionando o contetdo bioldgico com os de outras
matérias como a Fisica, a Quimica e a Matematica, além de secOes que trazem temas
relacionados como o histdrico e a cidadania. Nesse aspecto a colecao se destacou de
forma positiva, conseguindo entrelagar diversas areas do conhecimento, enriquecendo
seus textos e destacando para o aluno a existéncia dessas ligagoes entre as disciplinas.

Categoria 1: Abordagem do conteudo tedrico

Cada inicio de capitulo da Colecao Biologia apresenta uma questdo problema que busca
uma reflexdao sobre o conteldo a ser trabalhado. Entretanto, a maioria das questdes
sao objetivas e memoristicas, com resposta rapida e Unica, as quais podem ser
classificadas como problemas falsos, que nao possibilitam maior elaboracdo da
resposta por parte do aluno. Um problema verdadeiro propicia uma situagao
conflitante, que requer reflexao para a sua resolucao, diferente de um problema falso,
o chamado exercicio, que ndo necessita de grande esforco cognitivo para a sua
resolucao (SILVA; NUNEZ; RAMALHO, 2001). Um exemplo de problema verdadeiro é
o apresentado no capitulo intitulado “Organizacao e diversidade dos seres vivos” do
LD02 (Quadro 2).

A contextualizagdo dos contelidos é um ponto de grande importancia da andlise, visto
que atribui significado ao conhecimento problematizado, apresentando ao aluno uma
visao do contetido mais proximo de sua vivéncia (RAMOS, 2003). Mesmo com a secao
destinada a contextualizacdo, em muitos capitulos da Colecao Biologia, os contetdos
nao favoreceram aos alunos o estabelecimento de relagdes contextuais. Muitas
informacgOes estdao desvinculadas do cotidiano e distantes da realidade do aluno, nao
proporcionando assim uma leitura interessante e construtiva. Entre os capitulos
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analisados, poucos apresentaram um contexto adequado para tal propdsito, com
excecao, do capitulo “Respiracao celular e fermentacao” do LDO1 (Quadro 2), que
relaciona o processo de fermentacao com a fabricacao de alimentos pelos seres
humanos.
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Quadro 2: Quadro de analise dos livros didaticos da Colecdo Biologia referente a

abordagem do contetido tedrico

Caracteristicas
Livro/Série | Capitulo investigativas Exemplos
(Subcategorias)
Respiracao - "0 ser humano a tempos aproveita
celular e | - Contextualizacdo a atividade fermentadora das
LDO1 fermentagao leveduras [...]" p.64
1° Ano Embriogénese | _ nada consta
animal

Tecido muscular

- Nada consta

Organizagdo e

- “"Observando uma mosca e um

- Contextualizagao

A - Propde questdo | objeto qualquer na sua sala de aula,
diversidade dos ) P -
Seres vVivos problema de que maneira vocé diferenciaria o
ser vivo daquilo que ndo é vivo?” p.12
LD02 - “Os fungos sdo considerados
20 Ano Reino fundi - Propde questdo | grandes recicladores da natureza.
9 problema Vocé sabe por que isso é possivel?”
p.82
Nutricao e - Propde questdo | - “Como ocorre a digestdo apos a
respiracao problema ingestdo do alimento? " p.274
y - Propde questao | - “Quais sdo as aplicacdes diretas da
Hereditariedade | problema Genética nos dias atuais? ” p.10
e mendelismo L
- Contextualizagao
LDO3 Historia da vida | - Propde questdo | - “Como era a vida na Terra antes do
30 Ano na Terra problema surgimento dos hominideos? " p.96
- Propde  questdo | - “Que atitudes devemos ter a fim de
Impacto roblema i
ambiental P preservar o planeta em que vivemos?

"p.183

Fonte: elaborado pelos autores.

A colegao Ser Protagonista introduz suas unidades de forma diferenciada,
questionando o leitor sobre alguns pontos referentes ao conteido abordado. Porém,
ao iniciar os capitulos que compdem a unidade, nao encontramos situacoes problemas,
mas descricdo direta de conceitos cientificos. Nao obstante, o capitulo intitulado
“Classificacao e sistematica” do livro LDO5 (Quadro 3), € o Unico que apresenta uma
situacao problema para iniciar a abordagem dos conceitos, que Azevedo (2004) diz ser
essencial para a construcao de um novo conhecimento e desenvolver as investigagoes
em sala de aula.
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A contextualizacao foi observada em muitos dos capitulos analisados, como no capitulo

de “Metabolismo energético” do LD04 (Quadro3), que esclareceu a aplicacdo da
energia quimica no corpo humano por meio de uma situagao real.

Quadro 3: Quadro de analise dos livros didaticos da colecao Ser Protagonista referente
a abordagem do conteiido teodrico

Caracteristicas Exemplos

Livro/ Série | Capitulo investigativas

“Um dos principais tipos de energia aproveitada
pelas células é a energia quimica. E ela que
permite as jogadoras da fotografia abaixo
Metabolismo N visualizar a bola, mover o corpo em diregao a
rh - Contextualizagao e .
energetico ela, saltar e manter o equilibrio, localizar as
outras jogadoras, decidir qual a melhor jogada
e, a0 mesmo tempo, manter as fungdes vitais
do organismo. “ p.108

Quadro “Biologia se discute”, traz comentarios
sobre a inseminacao in vitro:

LD04 “Desde o nascimento do primeiro bebé de
1° Ano Desenvolvim proveta [..] esse método de concepgao
ento - Contextualizago assistida se tornou rotina. ” p. 216

embrionario Quadro “Biologia se discute” com algumas
informag0es sobre as células tronco:

“Células-tronco sao as primeiras que surgem na
estruturagao de um novo organismo. ” p. 217

Quadro “Biologia no cotidiano” traz informagoes

: sobre o exercicio fisico:
Tecido Contextualizacs ) _
muscular - Lontextualizagao “[....] no entanto, como o musculo adquire forca
e resisténcia, tornando-se saliente e definido? ”

p.285

“[...] Mas em uma conversa, se duas pessoas
Classificacdo | - Propde questao | fizerem referéncia ao mesmo animal usando
e sistematica | problema nomes diferentes, como elas vao entender que
estao falando da mesma ave?” p. 12

Quadro “Biologia no cotidiano” traz informacoes
r mi :

LDO5 sobre as micoses

20 Ano “Micoses sao infecgdes causadas por fungos.

Elas aparecem com frequéncia nas unhas ou

L pele, incluindo o couro cabeludo.” p. 62
Fungos - Contextualizagao

“[...] Devido a tal propriedade, essa levedura é
largamente utilizada como fermento bioldgico
no preparo de paes, bebidas alcodlicas e etanol
combustivel.” p. 64
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. “Conhega a seguir um pouco mais sobre as
Sistema N N . )
digestorio - Contextualizacao principais doengas que afetam o sistema
digestorio.” p. 254
Gregor
Mendel e a | - Nada consta
genética
LDO6 A evolucio Quadro "Biologia se discute” tratando da
da vida S - Contextualizagao semelhanga do comportamento entre humanos,
3° Ano chimpanzés e bonobos. p. 178
0 ser Quadro “Biologia no cotidiano” tratando da
humano e o | - Contextualizacdao energia elétrica, desde sua obtencdo até as
ambiente formas de economiza-la. p. 289

Fonte: elaborado pelos autores.

Para o ensino por investigacdo, a contextualizacdo é uma etapa essencial para a
aprendizagem do aluno, visto que “sem contextualizagdao e sem a possibilidade de
manipular o conhecimento em sua aplicacao, ocorre-se o risco de criar no aluno uma
visdo deturpada e incompleta do conhecimento cientifico” (ZULIANI, 2006, p. 36).

Além da importancia de contextualizar, Ricardo (2010) complementa que ndo basta
apenas a problematizagdo com o levantamento das concepgdes alternativas dos
alunos, como observamos nas duas colegdes (Quadro 2 e 3), mas deve-se construir
um dialogo com participacao efetiva dos alunos envolvidos. O mesmo autor ainda
aponta a artificialidade dos materiais didaticos, que apresentam os contetdos de forma
que figuem irreconheciveis fora do ambiente escolar.

Apesar de observarmos falhas referentes a contextualizacdo e a problematizagao
dos contetudos nas colegbes, destacamos a importancia do professor para que as
etapas se desenvolvam em sala de aula. Como observado, a colecao Biologia (Quadro
2) traz problemas que podem ser aperfeicoados pelo professor e contelidos que se
bem analisados podem ser reformulados e reinseridos no cotidiano escolar. Da mesma
forma, a colecdo Ser Protagonista, com problemas apenas no inicio de cada unidade
(Quadro 3), pode ser observada pelo professor como um ponto de partida para a
problematizagdo dos capitulos subsequentes.

Salientamos que mesmo com a necessidade de aperfeicoamento, os problemas e as
contextualizagOes existentes nos livros devem ser exploradas pelos professores para
facilitar a sua pratica docente.

Categoria 2: Atividades propostas

Com relacao as atividades propostas, a Colecao Biologia apresenta em suas paginas
quadros com atividades, alguns com muitas questdes fechadas e memoristicas
(verificando o que vocé aprendeu), sugestdes de experimentos (sugestdo de atividade
pratica), algumas questdes interativas (questdes para estudo em grupo) e relne
também exercicios de conhecidos exames vestibulares do Brasil.

Varios capitulos da colecdo propuseram tanto atividades escritas como atividades
praticas. Muitos dos problemas propostos se mostram bem elaborados, como o estudo
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de caso no capitulo “Respiracao celular e fermentacao” do LD01 (Quadro 4). Algumas
das atividades também propdem a investigacdo para a resolucdo do problema
apresentado, como no caso da atividade presente no capitulo “Reino fungi” do LD02
(Quadro 4), e mesmo ndo partindo de um problema inicial, as atividades praticas
sugeridas sao bem elaboradas e os resultados podem ser bem discutidos e
aproveitados com as questdes posteriores ao experimento. Dentro dos capitulos
analisados, a colecdo ndo incentivou o aluno a criar hipdteses, momento fundamental
de uma investigacao.

A atividade investigativa € uma importante estratégia no ensino de Ciéncias. Como
afirma Azevedo (2004, p.21-22), a aprendizagem depende da acao do aluno durante
a resolucao de um problema.

(...) diante de um problema colocado pelo professor, o aluno deve refletir, buscar
explicacOes e participar com mais ou menos intensidade (dependendo da atividade
proposta e de seus objetivos) das etapas de um processo que leve a resolugao do
problema proposto, enquanto o professor muda sua postura, deixando de agir como
transmissor do conhecimento, passando a agir como um guia.

Tanto a postura do aluno quanto do professor, citada pela autora, pode também ser
estimulada pelos livros didaticos, desde que estes abordem os conhecimentos de forma
contextualizada e instigante para que o aluno se sinta desafiado e estimulado para se
envolver e, de fato, buscar a compreensao do conteldo em pauta. Para tanto, torna-
se necessario também, boas instrugdes para os professores auxiliarem seus alunos no
processo de construcao dos conhecimentos cientificos.

Frente a isso, foram também consideradas as atividades que promovem a reflexao do
aluno para a resolugao do problema apresentado. A atividade presente no capitulo
“Embriogénese animal” questiona: “Se lhe perguntarem qual a diferenca entre o évulo
e 0 0v0o, 0 que voceé responderia? ” (PEZZI ; GOWDAK; MATTOS, 2010, p. 150). Além
de um problema, a questao sugere que o aluno elabore uma explicacao para este fato,
que so € possivel apds uma reflexdo intensa sobre todo o conhecimento trabalhado
pela embriologia.

Quadro 4: Quadro de analise dos livros didaticos da Colecdo Biologia referente as
atividades propostas

Liviro / | Capitulo Caracteristicas Exemplos
Série investigativas
- Estudo de caso Atividade pratica sobre a fermentagao
alcodlica.

- Planeja  atividades
praticas “Por que as bexigas apresentaram aumento
de volume? " p. 67

LDO1 N - Promove a observagdo e
Respiragao -~ w

10 Ano celular o analise dos dados A dona de casa, para preparar a massa de
fermentacio - PropBe questBes para a pao, primeiro dissolve os tabletes de

. ~ fermento (geralmente dois) na 4gua morna
discussao dos resultados ,

e acrescenta agucar.
- Sugere implicitamente a
investigacdo para a
resolucdo de problemas

a) Dé uma razao para utilizar agua morna e
ndo fria para dissolver o fermento bioldgico.
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b) Por que acrescentar agucar a mistura?” p.
66

Embriogénese
animal

- Propde questbes

- Promove a reflexao

“Se |he perguntarem qual a diferenca entre
o o6vulo e o ovo, o que vocé responderia?”
p.150

Tecido muscular

- Propde questbes

- Sugere implicitamente a
investigagdo  para a
resolucdo de problemas

- Promove a reflexao

“Por que é importante que certos 6rgaos
internos, como as paredes do sistema
digestério e dos vasos sanguineos, sejam
formados por tecido muscular liso?” p.178

Organizagao e
diversidade dos

- Prop0e questdes

- Estudo de caso

“Por que foi necessaria uma classificagdo
para os seres vivos?” p.21

“Um bidlogo chinés recebeu um e-mail de
um inglés, citando a importancia de uma
espécie de planta, conhecida pelo nome de

seres Vivos = macaxeira [...]. O bidlogo chinés nao
- Promove a reflexao. P
entendeu qual era a espécie de planta a qual
0 e-mail se referia. Se o seu grupo fosse
responsavel por enviar tal mensagem, que
cuidado deveria ter ao se referir a
macaxeira?” p.21
Atividade pratica para a observacao de
bolores.
= Planeja - atividades . .
- ) "0 que permitiu o aparecimento. de
praticas; o
LD02 bolores?” p.91
o - Promove a observacao e
2° Ano analise dos dados;
o o "Os bolores observados no pao sao
. . - Propoes questoes para a
Reino Fungi : ~ . | semelhantes aos observados no tomate e na
discussao dos resultados; o
laranja?” p.91
- Sugere a investigacao
para a resolucago de
problemas; “Pesquise e responda [...]" p.90
- Promove a reflexao.
“Dé uma explicagdo para o fato de os bolores
se desenvolverem rapidamente em comida
esquecida em armarios.” p.90
" o “Pesquise a respeito das vitaminas [...]"
- PropOe questoes
p.288
- - Sugere a investigacao
Nutricao e 9 936
T para a resolugao de
respiragao “ . A . N
problemas Apesar da enorme importancia da vitamina

- Promove a reflexao

C, de nada adianta o excesso de seu
consumo [...]. Por qué?” p.288
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“Um casal com pigmentacdo normal teve um
filho albino. Quais os gendtipos dos

- Propoe questoes individuos envolvidos? ” p.23

Hereditariedade
e mendelismo - Sugere implicitamente a
investigagdo  para a

resolucdo de problemas

- Propde questbes “Pesquise na internet ou em algum livro ou
em uma revista cientifica que tratem do

assunto ligado a evolugdo humana e

Historia da vida

- Sugere a investigacao
na Terra

LDO3 para a resolucdo de responda as questdes a seguir. ” p.105
30 Ano problemas
“Para exterminar o bicudo, inseto-praga que
causava grandes danos econémicos aos
- PropBe questdes algodoais brasileiros, foi usada a joaninha
Impacto - Sugere a investigacio flrancesa, inseto colet_)ptero carnivoro. Como
ambiental ug >tigag ¢ o nome desse tipo de procedimento?
para a resolugao de | procure mais alguns casos verdadeiros
problemas levados a cabo pelos cientistas brasileiros

para a manutencao de nossa flora e de
nossa fauna” p.198

Fonte: elaborado pelos autores.

A colecdo Ser Protagonista também apresenta sugestdes de atividades escritas e
atividades praticas. As atividades propostas pela colecao contam com varios graficos,
ilustracbes e esquemas, conferindo aos problemas uma complexidade maior,
descrevendo e tornando visual os experimentos das atividades.

As atividades praticas experimentais, no ensino de Ciéncias, representam de certa
forma a investigacao cientifica, sendo entdo indicadas como uma das caracteristicas
principais do ensino por investigagdo - (OLIVEIRA; OBARA, 2013). Apesar de
observarmos muitas atividades praticas nos livros analisados, vale lembrar que estes
experimentos ndo podem ser associados a aulas praticas por meio de roteiros sélidos.
As atividades encontradas sdo bem elaboradas, com questdes para a analise e
discussao dos resultados, porém, também nao partem de um problema inicial.

Além de promover a reflexdo sobre as situacdes apresentadas, a atividade presente no
capitulo “Fungos” do LD05 (Quadro 5), promove a formulacdo de hipdteses, para que
o0 aluno crie um experimento que permita concluir se a utilizagdao de agua gelada no
experimento tem relacdo com a morte de leveduras presentes no fermento bioldgico.

Gil-Pérez e Castro (1996) destacam o papel importante da elaboracao de hipdteses no
processo investigativo, considerando-a o ponto chave da resolugao do problema, sendo
0 processo capaz de orientar o tratamento da situacao e explicitar as concepgoes
prévias dos alunos.

Quadro 5: Quadro de analise dos livros didaticos da colecdo Ser Protagonista referente
as atividades propostas

Livro/ Capitulo Caracteristicas Exemplos

Série investigativas

LD04 Metabolismo - Estudo de caso Atividade pratica sobre a fermentagdo
1° Ano energetico - Planeja atividades praticas alcodlica p.122
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- Promove a observacao e
analise dos dados

- Propdes questdes para a
discussado dos resultados

- Promove a reflexao

“Por que a massa foi deixada para “descansar”
durante certo tempo?”

“Foi possivel perceber um aroma diferente
apos o descanso?”

*(...)Uma bolinha de massa € colocada em um
copo com agua e, inicialmente, ela desce até
o fundo. Depois de certo tempo, a bolinha
flutua até a superficie. (...) Explique por que a
bolinha inicialmente afunda e depois flutua?”
p.123

Desenvolvimen
to embrionario

- Promove a reflexao
- Propde questdes

- Promove implicitamente a
investigacao para a
resolucdo de problemas

- Promove a reflexao

“As imagens a seguir mostram um Ovulo
humano ampliado(...) e a gema do ovo nao
fertilizado (6vulo) de galinha (...) como vocé
explica a diferenca de tamanho entre essas
células?” p.220

“Elabore uma explicacao para o fato de que
espécies com desenvolvimento externo,
envolvidas por uma casca, costumam
apresentar ovos mais ricos em vitelo.” p. 220

Tecido
muscular

- Estudo de caso
- Planeja atividades praticas

- Promove a observacao e
analise dos dados

- Propdes questdes para a
discussao dos resultados

- Promove implicitamente a
investigacao para a
resolucdo de problemas

- Promove a reflexao

Atividade pratica para avaliar a forga
muscular, com a constru¢ao de um modelo de
braco humano.

“(...) Os componentes do modelo
correspondem a quais 6rgdos do corpo
humano?”

p.291

“Numa antiga propaganda de complemento
alimentar a base de calcio, afirmava-se que o
produto era “bom para ossos e musculos”.
Sabe-se que o calcio € um importante
componente do tecido 6sseo, mas qual € a sua
relacdo com os musculos?” p.292

“Ao destrinchar um frango, nota-se que a
carne do peito é mais esbranquicada,
enquanto a das coxas € mais avermelhada.
(...) Como se explica a diferenca observada
entre a cor da carne das coxas e a do peito da
galinha doméstica?” p. 292

LDO5
29 Ano

Classificagdo e
sistematica

- Estudo de caso

- Promove a observagao e
analise dos dados
- Propde questdes

- Promove implicitamente a
investigacao para a
resolugao de problemas

“Em um pomar,
arvores(...).” p.20

existem as seguintes

“(...)Qual dupla, entre as trés aves, esta
filogeneticamente mais proxima, segundo a
classificacao? Justifique sua resposta.” p.20
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- Promove a reflexao

“(...)Com base nesse fato, cite duas
caracteristicas que justifiguem a retirada dos
fungos do reino Planta.” p. 20

- Estudo de caso
- Planeja atividades praticas

- Promove a observacao e
analise dos dados

- PropOes questdes para a
discussao dos resultados

- Promove a investigacdo

“Em uma aula de biologia, Jodo fotografou o
tronco de uma arvore. (...) Que associacao
bioldgica pode ser identificada sobre o tronco
da arvore?” p. 66-67

“(...) expligue por que a utilizagio do
fermento bioldgico faz a massa do pao
crescer.” p. 66

ara a resolugdo de . "
Fungos P S Atividade pratica p.65
problemas
o “Em que temperatura de agua foi possivel
- Promove a formulacao de ~
- observar o processo de fermentagao? Como
hipoteses N el
VOCE concluiu isso?
- Promove a reflexao
“Elabore um experimento que permita
concluir se a agua gelada provocou a morte
das leveduras existentes no fermento
bioldgico.”
- Estudo de caso *“(...)Compare o rétulo da versdo convencional
o - A) com os rétulos das marcas B e C. (...) Qual
- Planeja- atividades praticas (A) - - () Q "
marca pode utilizar o termo light? Em relacao
- Promove a observacao € | a qual nutriente esse termo € valido?” p. 256
analise dos dados
- Propdes questdes para a s . ] N
gyropoggd P “"Voce ja ouviu falar de intolerancia alimentar?
Sistema discussao dos resultados : \
L £l Pesquise sobre esse tema em livros ou na
digestorio - Promove a investigacdo | internet (...)" p. 256

para a resolugdo de

problemas

- Promove a reflexao

Atividade pratica p.255

“Qual analogia pode ser feita entre o
experimento e a acdo da bile sobre os lipidios
alimentares?” p.255

LD06
39 Ano

Gregor Mendel

e a genética

- Estudo de caso
- Propde questdes

- Promove a investigagao
para a resolugdo de
problemas

- Promove a formulagdo de
hipoteses

“Um pesquisador realizou diversos
experimentos diferentes entre individuos da
mesma espécie e obteve os seguintes
resultados. (...) Os resultados obtidos
aplicam-se ao esperado pela primeira lei de
Mendel? Justifique sua resposta.” p.30

“Como vocé faria para distinguir um
homozigoto (AA) de um heterozigoto (Aa) em
caso de heranga dominante?” p. 30

Evolugao
vida

da

- Planeja atividades praticas

- Promove a observacao e
analise dos dados

Atividade pratica para a construgdo de uma
linha do tempo, buscando a compreensao das
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- PropOes questdes para a
discussao dos resultados

- Promove implicitamente a
investigacao para a
resolucdo de problemas

- Promove a reflexao

dimensdes do tempo geolégico da Terra.
p.187 e

“Livros antigos e filmes muitas vezes retratam
cenarios em que aparecem dinossauros e
humanos convivendo no tempo e no espago.
Observando a fita do tempo: seria tal cenario

verossimil? Justifique. p. 187

“Esquematize em seu caderno um mapa-
mundi e, com base no que aprendeu neste
capitulo, trace no mapa a provavel rota de
migracdo da espécie humana.” p.188

- Planeja atividades praticas | Atividade pratica objetivando a fabricacao de

~ composto caseiro “Qual dos materiais
- Promove a observagao e L .
. adicionados levou mais tempo para
analise dos dados "
desaparecer?

- PropOes questdes para a

O ser humano | . o
discussao dos resultados

€ 0 ambiente

"0 resultado teria sido o0 mesmo se, em vez
de restos de matéria organica, vocé tivesse
adicionado pedagos de plastico, metal ou
vidro? Por qué? p. 291

- Promove a investigacao
para a resolucago de
problemas

- Promove a reflexao

Fonte: elaborado pelos autores.

Apesar de ndo serem propostas atividades praticas em todos os capitulos das colecdes
analisadas, € reconhecida a dificuldade de elaboracao de experimentos em alguns
conteldos. Entretanto, é importante lembrar ao professor que o livro didatico, mesmo
que abrangente e tendo como fungao o auxilio para as aulas, ndo € o Unico instrumento
de pesquisa para a elaboracao de atividades, podendo ele mesmo criar experimentos
problematizados para a aplicacao em sala.

Categoria 3: Utilizagao de imagens

As imagens presentes nos livros da colecdo Biologia, nos capitulos analisados, ndao
interagem com o texto, com os conhecimentos prévios dos leitores ou com o cotidiano.
Também nado propdem um problema relacionado, e dessa forma, acabam por nao levar
o aluno a refletir sobre a imagem inserida.

A colecao Ser Protagonista utiliza imagens para problematizar suas unidades,
desenvolvendo problemas com base na imagem apresentada. No inicio de cada
capitulo, a colecdo volta a utilizar imagens para contextualizar o contetdo, porém,
poderiam ser melhor aproveitadas, com a formulacao de um problema inicial capaz de
envolver o aluno no contetido, como acontece na imagem utilizada no inicio do capitulo
“Classificacao e sistematica” do LDO5 (Quadro 6).

Quadro 6: Quadro de analise dos livros didaticos referente a utilizacao de imagens

Capitulo Caracteres Exemplos

Livro/
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Série

- Promove a reflexao Imagem apresentada no inicio da

- Elabora questionamentos L

efou problemas | "As fotografias de abertura desta
relacionados a imagem unidade mostram o desenvolvimento
LDO4 Desenvolviment embrionario do ourico-do-mar. (...)
10 Ano | © embrionario Que tipo de divisdo esta ocorrendo?”

“A primeira fotografia mostra um
embrido com duas células. Qual o
estagio embrionario anterior a esse?”
p.188

i de G

Fonte: OSORIO, T. C. . Responsavel). Ser
1. 1. Ed. Sao Paulo: Edicdes SM, 2013, p.188.

rotagonista: Biologia, 19 ano: ensino médio, volume

- Promove a reflexao Imagem -apresentada no inicio da

- Elabora questionamentos dhisade

efou problemas | "Observe a ilustragdo ao lado (...).
relacionados a imagem Vocé identifica o homem mostrado no
topo dessa ilustragao? O que vocé sabe
sobre ele?”

“De acordo com a ilustragdo, as aves
estdo evolutivamente proximas de
animais ja extintos. Quais sdo esses
animais?” p.10-11

LDO5 Classificacdo e o
20 Ano | Sistematica Imagem apresentada no inicio do

capitulo

"0 animal representado na fotografia
abaixo (...). Ele é chamado
popularmente por diversos nomes (...).
Mas, em uma conversa, se duas
pessoas fizerem referéncia ao mesmo
animal usando nomes diferentes,
como elas vao entender que estdo
falando da mesma ave?” p. 12
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a
bactérias, arqueas. X
[« PSSR g 4
T EH plentas e algas

Fonte: OSORIO, T. C. (Ed. Responsavel). Ser Protagonista: biologia, 2° ano: ensino médio, volume
1. 2. Ed. Sao Paulo: Edigdes SM, 2013, p.10-12.

- Promove a reflexao; Imagem apresentada no inicio da
: unidade
- Elabora questionamentos
Gregor Mendel e | ¢/oy problemas | “As espigas de milho da fotografia (...).
a genetica relacionados a imagem; O que essas espigas tém em comum?

Na sua opinidao, como surgiram as
variedades de milho?” p. 10.

Fonte: OSORIO, T. C. (Ed. Responsavel). Ser Protagonista: biologia, 3° ano: ensino
médio, volume 1. 3. Ed. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2013, p.10.

LDO6 - Promove a reflexdo Imagem apresentada no inicio da
30 Ano unidade

“Um impacto em um dos fios de uma
teia de aranha pode afeta-la por
inteiro. O mesmo ocorre com a
natureza, pois, (...) 0s seres vivos que
habitam o0 planeta estabelecem
diversos tipos de relagbes entre si e
com o ambiente onde vivem” p. 196.

O ser humano e
0 ambiente
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LDO6
39 Ano

Fonte: OSORIO, T. C. (Ed. Responsavel). Ser Protagonista: biologia, 3° ano: -ensino
médio, volume 1. 3. Ed. Sdo Paulo: Edicdes SM, 2013, p.196

Fonte: elaborado pelos autores.

Como apontam Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), as imagens sao recursos de grande
importancia na sala de aula, pois contribuem para a inteligibilidade de textos cientificos,
além de desempenhar um papel fundamental na constituicao das ideias cientificas e
sua conceituagao. Afirmam ainda que no processo de leitura das imagens, os alunos
buscam em suas memodrias, ou seja, em seus conhecimentos prévios, informacoes para
atribuir significado as imagens apresentadas nos livros didaticos e estabelecem
relacbes com situagdes do seu cotidiano, facilitando assim o processo de
contextualizacao do contetdo.

Para o ensino por investigacao, o aluno deve ser confrontado com um problema e deve
buscar sua solucdo. O problema escrito, por si s6, pode ndo despertar o interesse e a
motivacdo para a sua solucgao, entretanto, a utilizacdo da imagem em conjunto com o
problema formulado pode torna-lo mais complexo e visual, além de facilitar a
focalizagcao da atencao do leitor para o mesmo.

Consideracoes finais
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Sabemos que ainda hoje os livros didaticos sdo a base das aulas planejadas pelos
professores e o material mais utilizado no estudo por parte dos alunos. Isso atribui
grande importancia e responsabilidade para a sua formulacdo, sendo necessaria a
analise critica destes materiais para possibilitar maior envolvimento dos alunos com os
conhecimentos abordados.

A sala de aula é o local em que o conhecimento cientifico deve dialogar com o cotidiano
e os conhecimentos prévios dos alunos. Os livros didaticos ja comegaram a
contextualizar os contelidos de suas paginas, possibilitando esse didlogo, mas nem
todos os professores conhecem e adotam a modalidade de ensino por investigacao
para basear sua organizacao e abordagem dos conhecimentos cientificos. Dai resulta
a importancia de uma boa formacao inicial e continuada de professores, capaz de
instrumentaliza-los para um olhar critico diante dos materiais disponiveis para suas
aulas, entre eles, o livro didatico e a forma como o utilizam. Em se tratando do ensino
por investigacdo, conforme Sa (2009, p.53), a participacdo do professor é essencial
nesse processo, e pode ser destacada nos seguintes aspectos: “a organizacao da sala
de aula; a estruturacdo do tempo; a definicao de recursos usados e dos tdpicos a
serem explorados; as decisdes sobre como a investigagao sera realizada e sobre como
seus resultados serao comunicados”.

Como analisado, as atividades dos livros didaticos dificilmente sdo elaboradas de forma
problematizadora, ndao despertando no aluno uma agao investigativa. As atividades
praticas, mesmo que organizadas e sustentando algumas discussdes, ndo partem de
um problema e geralmente servem apenas para reafirmar o conteido do livro. A
problematizagao acerca do conteldo tedrico também é insuficiente, sendo exposto ao
longo do texto sem qualquer intencao de responder a um problema do leitor. As
imagens presentes nos livros analisados sao pouco aproveitadas e poderiam ser
utilizadas para a problematizacao dos conteldos dos capitulos, ndao somente como
exemplos que sustentam as informacgoes.

O ensino por investigacao vai no sentido oposto das ideias tradicionalistas de ensino,
e no Brasil as discussdes ainda nao atingiram efetivamente o ambiente escolar.
Pesquisas com a aplicagao de aulas baseadas na investigagao mostram resultados com
relacdo a aceitacdo, interagdo e construgao do conhecimento pelos alunos, sendo entao
interessante adota-la também em livros didaticos, trazendo a possibilidade de auxilio
a professores para o planejamento de aulas diferenciadas.
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RESUMO

O livro didatico faz parte do cenario educacional brasileiro desde 1929 e atualmente é
considerado um dos recursos pedagdgicos mais difundidos em nosso pais. Pesquisas recentes
tém revelado que, mesmo com o desenvolvimento de novas tecnologias, o livro didatico
continua sendo o companheiro mais fiel do professor e um recurso indispensavel para os
alunos. Nos ultimos anos, o Ministério da Educacao (MEC), preocupado com a qualidade desse
recurso, vem realizando uma criteriosa avaliacao pedagdgica de todos os livros didaticos
destinados aos estudantes de escolas publicas do pais por meio do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). Porém, mesmo com a avaliacao do MEC, as obras ainda exibem problemas
que podem comprometer o aprendizado dos alunos. Dessa forma, faz-se necessario o
desenvolvimento de pesquisas que complementem o trabalho realizado pelo PNLD. Nesse
sentido, o presente estudo teve como objetivo analisar como os fungos, organismos de
extrema importéancia ecolégica, médica e econdmica em nosso planeta, sdo abordados nos
livros didaticos de biologia destinados aos alunos do ensino médio de escolas publicas. Oito
obras da colecdo PNLD 2012 foram analisadas, tendo como subsidio cinco critérios basicos:
abordagem tedrica, abordagem ecoldgica, abordagem social, abordagem visual e abordagem
complementar. Os resultados desta pesquisa indicam a necessidade de melhoria dos livros
didaticos em relacao aos conteldos conceituais de fungos, principalmente em questdes
relacionadas aos critérios de abordagem tedrica, ecoldgica e visual, ja que a maioria das obras
analisadas apresentou erros conceituais e/ou informagdes que precisam ser reformuladas.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de livros; Ensino de biologia; Micologia; PNLD.

ABSTRACT

The textbook has been part of the Brazilian educational scene since 1929 and it is currently
considered one of the most widespread teaching resources in our country. Recent researches
has revealed that even with the development of new technologies, the textbook remains the
most faithful teacher’s companion and an indispensable resource for students. In recent years,
the Ministry of Education (MEC) concerned if the quality of this resource has been conducting
a thorough review of all educational textbooks for students from public schools in the country,
by the National Textbook Program (PNLD). However, even with the evaluation of MEC, the
textbooks still show problems that can compromise students learning. Thus, it is necessary to
develop research that complement the work done by PNLD. In this sense, the present study
aimed to examine how the fungi, organisms of extreme ecological, medical and economical on
importance our planet, are addressed in biology textbooks intended for high school students
from public schools. Eight titles from PNLD 2012 collection were analyzed, taking as input five
basic criteria. theoretical, ecological, social, visual and complementary approaches. The results
of this research indicate a need to improve the textbooks in relation to the conceptual contents
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of fungi, mainly on issues related to the theoretical, ecological and visual approaches, because
most of the books analyzed showed conceptual errors and/or information that needs to be
reformulated.

KEYWORDS: Analysis of textbooks; Biology education, Micology,; PNLD.

INTRODUCAO

O livro didatico é uma das ferramentas pedagdgicas mais difundidas no Brasil e
considerado o maior dicionario de informagdes para os alunos no dia a dia (MOHR,
1995; DINIZ; TOMAZELLO, 2006). Em alguns casos, o livro didatico se torna um
recurso ainda mais importante, pois muitas vezes é o Unico material de base disponivel
tanto aos professores quanto aos alunos (BATISTA et al., 2010). Tanto &, que
pesquisas recentes tém revelado, que mesmo com o desenvolvimento de novas
tecnologias, o livro didatico continua tendo um papel de destaque na educagdo
brasileira (NUNEZ et al., 2003; DOMINGUINI, 2010) e, portanto, deve ser considerado
“uma fonte viva de sabedoria’ (NUNEZ et al., 2003, p. 1).

Vale salientar que, mesmo o livro didatico tendo um papel importante na educagao
de nosso pais, ele ndao substitui a responsabilidade do professor, que na escola é o
principal personagem a contribuir para construgao do conhecimento e formagao do
aluno como um bom cidadao (VASCONCELOS e SOUTO, 2003), mas, que o livro tem
um papel fundamental, muitas vezes sendo o guia de trabalho do professor (DINIZ e
TOMAZELLO, 2006). Para Sato (2003), a real situacao do professor na educacao
brasileira, que inclui problemas como salarios baixos, alta jornada de trabalho, excesso
de alunos em sala de aula e auséncia de outros materiais didaticos nas escolas, fez
com que esse profissional encontrasse no livro didatico um suporte para preparar e
conduzir as atividades de suas aulas.

Ja no caso dos alunos, um livro didatico claro, objetivo, sem contradi¢des e erros
conceituais e, principalmente, que contenha informagdes que instiguem a discussao
sobre o conteldo tedrico para converté-lo em conhecimento, pode contribuir
significativamente para elevar a qualidade do aprendizado, em especial, daqueles
alunos que utilizam esse recurso fora da sala de aula (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

No Brasil, o livro didatico faz parte do cenario educacional desde 1929, quando o
Estado criou o Instituto Nacional do Livro (INL), um 6rgao especifico para cuidar das
politicas nacionais do livro didatico (FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA
EDUCACAO, 2012). Porém, apenas cerca de uma década mais tarde, por meio do
Decreto-Lei n° 1.006, de 30 de dezembro de 1938, é que foi criada a primeira politica
de legislacao para producao, importacao e utilizacdo do livro didatico no pais (BRASIL,
1938). Com o passar dos anos o livro didatico foi se tornando um recurso cada vez
mais presente nas salas de aula, sendo que sua regulamentacao legal se consolidou
com o Decreto n® 91.542, de 19 de agosto de 1985 (BRASIL, 1985), o qual
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implementou o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), programa que até hoje é
o responsavel por todos os assuntos relacionados ao livro didatico no pais. A partir de
1997, a responsabilidade pela politica de execucao do PNLD foi transferida
integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FUNDO
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2012) e entdo, a partir de 2005,
com a Resolucdo FNDE n° 038, de 15 de outubro de 2003, deu-se inicio a distribuicdo
de livros didaticos para os alunos do ensino médio de escolas publicas (BRASIL, 2003;
FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2012). A principio a
distribuicao ocorreu apenas para os componentes curriculares de matematica e
portugués, e posteriormente, a partir de 2007, os livros de biologia, por exemplo,
chegaram de forma gratuita aos alunos do ensino médio de escolas publicas de todo
pais (BRASIL, 2011a).

Atualmente, a partir da publicacao do Decreto n°® 7.084, de 21 de janeiro de 2010,
a avaliagdo e distribuicao de materiais didaticos é garantida para praticamente todos
0s componentes curriculares obrigatdrios da educagao basica da rede publica de ensino
(BRASIL, 2010). Na escola, tendo como subsidio um guia com uma resenha e detalhes
de cada obra (BRASIL, 2011b), cabe aos professores de cada disciplina escolherem
dentre as obras selecionadas pelo PNLD aquela que mais se encaixe nas metodologias
de trabalho de cada escola, uma vez que “as colegOes e livros que se encontram no
guia diferem entre si, quer no grau de adesao aos critérios de qualidade, quer na forma
com que organizam suas propostas didaticas, propiciando dinamicas de trabalho as
vezes bastante diferenciadas” (BRASIL, 2011a, p. 12). Todavia, na pratica, nem sempre
o livro escolhido pelo professor, € o mesmo que ele recebe para trabalhar em sala de
aula (TAGLIANI, 2009).

Desse modo, diante da importancia dos livros didaticos na educacao brasileira, é de
grande valor a realizacdo de pesquisas que visem avaliar a qualidade dos conteudos
abordados nesses livros (XAVIER et al., 2006). Nesse sentido, varios estudos tém
analisado conteldos especificos das mais diversas areas do conhecimento em livros
didaticos destinados ao ensino basico.

Na area da biologia, muitos autores tém se proposto a fazer tais avaliacdes em
diferentes temas, tais como: evolugdo (SOUSA et al., 2011), filogenia e sistematica
(RODRIGUES et al., 2011), leishmaniose (FRANCA et al., 2011), doencas sexualmente
transmissiveis (MONTEIRO et al., 2010), virologia (BATISTA et al., 2010), ofidismo
(MEDEIROQS, 2012), nutricao (LEMOS, 2009), genética (XAVIER et al., 2006; SILVA et
al., 2013), zoologia (VASCONCELOS e SOUTO, 2003), saude (MOHR, 1995), dentre
outros. Segundo Cardoso-Silva e Oliveira (2013), os resultados de pesquisas como
essas tém mostrado que, apesar dos livros didaticos disponibilizados pelo PNLD serem
antes avaliados por equipes vinculadas ao Ministério da Educacao (MEC), essas obras
ainda apresentam problemas que podem comprometer o aprendizado dos alunos.
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E importante ressaltar também, que ainda se percebe uma caréncia de estudos
deste ambito em determinadas areas da biologia, gerando assim uma demanda de
novos temas a serem revistos por especialistas, a fim de diminuir a propagacao de
inadequacoes conceituais e informacgoes incorretas na educagao basica. Dentre esses
diversos ramos, a micologia (estudo dos fungos) representa uma area ainda pouco
estudada, pois mesmo os fungos estando intimamente relacionados ao cotidiano do
aluno, pouco se discute sobre eles na educacdo basica (SILVA e BASTOS, 2010).

Para se ter ideia, os fungos representam um grupo de organismos com cerca de 97
mil espécies descritas (KIRK et al., 2008), mas com uma diversidade estimada que
pode variar de 1,5 (HAWKSWORTH, 2001) a 5,1 (BLACKWELL, 2011) ou 6 milhdes de
espécies (TAYLOR et al, 2014). O valor estimado de espécies de fungos faz com que
esses organismos sejam considerados o segundo grupo de seres vivos eucariotos mais
diverso do planeta, atras apenas dos insetos, cuja estimativa chega a oito milhdes de
espécies (HAMMOND et al., 1995).

Sobre as caracteristicas gerais dos fungos, eles sao organismos heterdtrofos, que
nutrem-se por absor¢do (osmotroficos) e agem como sabrdbios, mutualistas ou
parasitas; sdo eucaridticos, unicelulares ou constituidos por um micélio (conjunto de
hifas); apresentam células cuja parede celular € composta por quitina e glucano, e tém
como principal substancia de reserva o glicogénio (ALEXOPOULOS et al., 1996; KIRK
et al., 2008). A reproducao dos fungos é sexuada e/ou assexuada e, em geral, certas
caracteristicas reprodutivas podem ser usadas para classificacdo dos principais grupos
de fungos (ALEXOPOULOS et al., 1996; KIRK et al., 2008).

Dentre as fungdes essenciais que os fungos desempenham na natureza e na
manutencao da vida, pode-se destacar sua importancia como agentes decompositores
de matéria organica e como personagens fundamentais nos processos de ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas. Além disso, sua influéncia em nosso dia a dia vai ainda
mais adiante, tendo especial destaque em diferentes processos biotecnoldgicos, como
em processos fermentativos na industria alimenticia; na agricultura sendo utilizados no
biocontrole de pragas; na alimentacdo humana através dos cogumelos comestiveis e
maturacao de queijos; em processos de biorremediagdao e descontaminagao de
ambientes terrestres e aquaticos; na producao de compostos utilizados nas industrias
farmacéutica, quimica, cosmética, téxtil, entre outras (ALEXOPOULOS et al., 1996;
BONONI, 1998). Entretanto, apesar dos muitos beneficios, algumas espécies também
se destacam por prejuizos causados na agricultura quando parasitam plantas de
interesse econdmico; através de micoses causadas nos seres humanos e outros
animais; pela degradacao de produtos manufaturados e industrializados; ou ainda pela
producao de micotoxinas e como agentes alergénicos (ALEXOPOULOS et al., 1996;
BONONI, 1998).
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Assim, diante da importancia ecoldgica, médica e econdmica dos fungos, bem como
do relevante papel dos livros didaticos na construcdao do conhecimento escolar e na
vida cotidiana dos alunos, este trabalho teve como objetivo analisar como o contetdo
de fungos é abordado nos livros didaticos de biologia do ensino médio. Espera-se que
os resultados deste estudo possam contribuir com o trabalho que é realizado pelo PNLD
e também que fomente discussdes para a melhoria dos livros didaticos de biologia e
da abordagem dos conteudos de biologia dos fungos na educacao basica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Livros Didaticos Analisados

O presente estudo dedicou-se a analisar todos os livros de biologia da colegao PNLD
2012 (BRASIL, 2011b). Cada colecao é dividida em trés volumes, sendo que cada um
deles correspondente a uma das séries do Ensino Médio (1°, 2° e 3° ano). Sendo
assim, foram selecionados para andlise os volumes que continham um capitulo
especifico sobre o contelddo de micologia. Todos livros analisados foram obtidos por
meio do contato direto com as editoras.

Dentre os oito titulos que compdem a colegao PNLD 2012, sete apresentaram o
capitulo especifico sobre micologia no segundo volume (que corresponde ao 2° ano do
Ensino Médio) e apenas um apresentou o conteldo de micologia no terceiro volume
(que corresponde ao 3° ano do Ensino Médio).

Como todos os livros analisados possuem titulos muito parecidos e, em geral,
contendo a palavra “biologia”, neste trabalho cada livro sera tratado como nimero, de
acordo com a Tabela 1.

Critérios de Analise

Os critérios para a analise foram elaborados com base em pesquisas semelhantes,
como os trabalhos de Vasconcelos e Souto (2003), Espinola (2007), Rosa e Mohr
(2010) e Batista et al. (2010). Também ¢é importante ressaltar que os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000) ajudaram a elencar
esses critérios, ja que esse documento € um norteador dos contetdos que devem ser
abordados em cada disciplina.

A partir de tais trabalhos foram entdo selecionados cinco critérios principais
utilizados para analise dos livros: quanto a clareza dos textos, a coeréncia das ideias
colocadas, a presenca de vocabulario atualizado, a contextualizacao ou exemplos que
poderiam facilitar a compreensdo do aluno e também quanto a presenca de erros
conceituais ou informagoes incorretas (Quadro 1).
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Apos a leitura e anadlise das obras didaticas, os principais resultados deste estudo
foram inicialmente organizados em um quadro, no qual os conteudos abordados em

cada livro foram classificados como: “conteldo abordado sem falhas

” \

conteudo nao

abordado” ou “contetdo abordado com falhas”, de acordo com os aspectos analisados
em cada critério de andlise. Em seguida, os resultados do estudo foram também
discutidos detalhadamente de acordo com cada critério de analise.

Tabela 1 - Livros didaticos de biologia do ensino médio selecionados pelo PNLD 2012

Nimero Autores Titulo Editora Ano Volume
1 Amabis e Martho B'OIOQ.'a: biologia  dos Moderna 2010 2
organismos
7 Bizzo Novas _Bases da Blologla: Atica 2010 7
seres vivos e comunidades
3 Linhares € Biologia Hoje: os seres vivos  Atica 2010 2
Gewandsznajder
4 Lopes e Rosso Bio Saraiva 2010 3
. . . Nova
5 Mendonga e Laurence Biologia: os seres vivos G = 2010 2
eracao
) Biologia: seres vivos
humanas
7 SaNtOSFg JIaREIDliveiras” o N = . Ediges SM 2010 2
(orgs.)
8 Silva Jr., Sasson e Caldini Biologia Saraiva 2010 2

Jr.

Quadro 1 - Critérios analisados acerca do conteiido de micologia nos livros didaticos de

biologia

1 — ABORDAGEM TEORICA

e Reproducao

o Caracteristicas gerais
e Estrutura e morfologia
¢ Classificacdo e evolucao

2 — ABORDAGEM ECOLOGICA

etc.)

e Papel decompositor
e Relagbes ecologicas (micorrizas, liquens

3 — ABORDAGEM SOCIAL

tecnologia

¢ Fungos patogénicos
¢ Fungos na industria
¢ Fungos na alimentacao

e Fungos na medicina
e Fungos no contexto da ciéncia e
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e Qualidade (nitidez e cor)

4 — ABORDAGEM VISUAL e Presenga de escala

e Relagdo da imagem com o conteldo
abordado no texto

e Atividades praticas e experimentais

5 — ABORDAGEM COMPLEMENTAR e Textos complementares

e Sugestdo de informagdes em outras
fontes

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, todos os livros didaticos analisados neste trabalho apresentaram
algum tipo de falha ao abordar o conteldo de micologia. Por exemplo, no critério
“abordagem teodrica”, todos os livros exibiram falhas em pelo menos um dos aspectos
observados. Para se ter ideia, com excecao do livro 4, todas as demais obras deixaram
de apresentar informagOes importantes a respeito dos fungos, e em cinco livros
didaticos foram constatados erros conceituais e/ou informagdes incorretas. No critério
“abordagem ecoldgica” as principais falhas encontradas foram relacionadas aos
contetdos de liqguens e micorrizas, pois apesar de todos os livros terem apresentado
os principais conceitos sobre essas relacdes ecoldgicas, em seis obras verificou-se a
auséncia de informacdes importantes para melhor compreensao do tema. De modo
diferente, o critério “abordagem social” mostrou poucas falhas em relacao aos demais,
sendo os conteudos relacionados a ele muito bem abordados na maioria das obras. Ja
o critério “abordagem visual” apresentou falhas como falta de coeréncia entre texto e
imagens e auséncia de recursos que auxiliem o aluno a compreender o contelldo com
clareza ou mesmo a presenca de recursos problematicos. Por fim, no critério
“abordagem complementar”, os livros exibiram poucas falhas em seu contetdo. O
Quadro 2 resume os principais resultados deste estudo.

Abordagem Teorica

Esse foi o critério em que se verificou maior necessidade de reformulagao ou
aprimoramento do assunto abordado. Por exemplo, seis dos oito livros analisados
(livros 1, 3, 5, 6, 7 e 8) omitiram informagbes a respeito da estrutura morfoldgica
basica de um fungo, incluindo a relacao forma/fungao entre as hifas e micélio. A
compreensao de tal relacao pode fornecer ao aluno um esclarecimento importante para
que ele possa ter respostas a perguntas como: “por que o ‘corpo’ de um fungo se
apresenta dessa forma?” “Que beneficios essas caracteristicas podem Ihe oferecer?”
“Por que alguns fungos nao desenvolvem hifas (fungos unicelulares)?” Quando o aluno
encontra respostas a essas perguntas, ele pode perceber que a biologia ndo é uma
ciéncia “decorativa” e com nomes
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Quadro 2 - Principais resultados da analise de acordo com os critérios analisados.

LIVROS ANALISADOS

CRITERIOS DE ANALISE

CARACTERISTICAS GERAIS

ESTRUTURA E MORFOLOGIA

ABORDAGEM
TEORICA

CLASSIFICAGAO E EVOLUGAO

REPRODUGAO
PAPEL DECOMPOSITOR
MICORRIZAS
3
2o
38 LIQUENS
o =
< E°]
R
FUNGOS PREDADORES

FUNGOS E FORMIGAS CORTADEIRAS

FUNGOS PATOGENICOS

FUNGOS NOS DIVERSOS SETORES
INDUSTRIAS

FUNGOS NA ALIMENTAGAO HUMANA

ABORDAGEM
SOCIAL

FUNGOS NO CONTEXTO CIENCIA E
TECNOLOGIA

QUALIDADE (NITIDEZ E COR)

PRESENCA DE ESCALA

CONTEUDO DA
IMAGEM

ABORDAGEM
VISUAL

RELAGAO TEXTO-IMAGEM

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

TEXTOS COMPLEMENTARES

SUGESTAO DE INFORMACOES EM
OUTRAS FONTES

ABORDAGEM
COMPLEMENTAR

=
i
.
-
-
|

LEGENDA
CONTEUDO ABORDADO SEM FALHAS [ CONTEUDO NAO ABORDADO [ ] CONTEUDO ABORDADO coM FALHAS [}

TIPOS DE FALHAS APRESENTADAS PELOS LIVROS DIDATICOS:

A = AUSENCIA DE INFORMAGOES IMPORTANTES G = FALTA DE RECURSOS QUE AUXILIEM O LEITOR A COMPREENDER O

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 235-273



243 |Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
ANALISE DO CONTEUDO DE FUNGOS NOS LIVROS DIDATICOS...

B = INFORMAGOES INCORRETAS E/OU ERROS CONCEITUAIS PROBLEMATICOS CONTEUDO COM CLAREZA OU PRESENGA DE RECURSOS
PROBLEMATICOS

C = INFORMAGCOES QUE INDUZEM A INTERPRETACOES ERRONEAS H = FALTA DE CONTEXTUALIZAGAO

D = UTILIZAGAO DE TERMOS CIENTIFICOS SEM EXPLICAGCAO DE SEU SIGNIFICADO I = IMAGENS COM ESTRUTURAS NAO IDENTIFICADAS EM TEXTOS OU
LEGENDA

E = VOCABULARIO DESATUALIZADO J = FALTA DE COERENCIA ENTRE TEXTO E IMAGEM

F = ERROS DE GRAFIA EM TERMOS TECNICOS OU DE NOMENCLATURA CIENTIFICA K = IMAGEM SEM INFORMAGAO DE ESCALA

dificeis, mas uma ciéncia que compreende cada forma de vida e, ainda, que existe uma
explicacao para os diferentes tipos de adaptacao morfoldgica dos fungos ao longo de
sua evolugdo. O que justifica essa estrutura corpdrea dos fungos filamentosos é que
as hifas potencializam a absorcao de nutrientes, pois a relagdo area superficial/volume
de um micélio torna sua nutricdo mais eficiente (CAIN, 2010). Em alguns casos, os
representantes de certas espécies podem ser encontrados tanto na forma de leveduras
(unicelulares), que usualmente vivem em lugares Umidos e com pronta disposicao de
nutrientes, quanto na forma filamentosa, o que facilita 0 seu desenvolvimento e a
procura por alimento (EVERT e HEICHHORN, 2014). Nesse sentido, os livros 2 e 4
explicaram de maneira bastante clara tal beneficio: “A estrutura de hifa traz grandes
vantagens, pois permite um contato intimo com o substrato e facilita a assimilacdo de
materiais digeridos” (B1ZZO, 2010, p. 138); ou “As hifas propiciam uma grande area
em relagdo ao volume, condicdo que se mostrou bastante vantajosa na evolugdo
desses organismos, que dependem da absorcao de nutrientes do meio” (LOPES e
ROSSO, 2010, p. 246).

Ainda sobre a morfologia dos fungos, os livros 2, 3 e 5 nao diferenciaram hifa
septada de hifa cenocitica, sendo que os livros 2 e 5 nao ofereceram boas ilustracoes
que mostrassem as hifas em nivel celular, imagens fundamentais para entender o
processo de reproducao dos fungos. O livro 2 também cometeu um erro ao definir que
“a parte que ndo fica visivel de um basidiomiceto é o micélio” (B1ZZ0O, 2010, p. 140),
desconsiderando que todo o basidioma é formado por micélio.

Quanto as caracteristicas de uma célula fldngica, o livro 8 descreveu que em “/...]
cada célula pode haver um sO nucleo, ou dois, pareados, além de ribossomos e
mitocondrias” (SILVA IR et al., 2010, p. 52). Situacdo semelhante também foi
apresentada pelo livro 7, que exibiu a ilustragdo de uma célula flngica identificando
como organelas citoplasmaticas apenas vacuolo, reticulo endoplasmatico e
mitocondrias. Abordagens como essas omitem informacoes e induzem o aluno a pensar
que essas sao as Unicas organelas presentes nas células desses organismos. Porém,
os fungos possuem outras organelas comuns as demais células eucaridticas, tais como
complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico liso e rugoso (ALEXOPOULOS et al., 1996;
BOURETT et al., 2007).

Outro ponto que merece atengdo por parte dos autores é sobre a composicao da
parede celular dos fungos. Os livros 3 e 8 mencionaram que essa estrutura pode ser
formada por celulose e quitina, e o livro 8 ainda citou que no caso de alguns fungos a
parede celular pode apresentar hemicelulose em sua composicao. No entanto, uma
das caracteristicas exclusivas dos fungos é que sua parede celular é formada
preponderantemente por quitina, e ndo celulose e/ou hemicelulose. O livro 5 também
indicou a presenca de celulose na composicao da parede celular dos quitridiomicetos,
nao fazendo distincdo entre os grupos de organismos zoospdricos pertencentes ao
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reino Fungi ou ao reino Chromista. Em classificaches mais antigas os oomicetos,
organismos zoosporicos que possuem parede celular formada por celulose, ja foram
classificados como fungos, mas hoje eles estao sabidamente classificados no reino
Chromista (ou Straminipila, dependendo da classificacao adotada), de forma que no
reino Fungi estejam contidos apenas organismos cuja parede celular é formada
basicamente por quitina (ALEXOPOULQS et al., 1996; EVERT e HEICHHORN, 2014;
CAIN, 2010).

Sobre a classificacdo dos fungos, foram encontrados problemas referentes a
classificacdes desatualizadas, além de informagdes incorretas. Com excegao aos filos
Mucoromycota (incluindo os glomeromicetos), Zoopagomycota (SPATAFORA et al.
2016) e Blastocladiomycota (JAMES et al. 2006b) que foram descritos recentemente,
e Cryptomycota (JONES et al., 2011), Entorrizomycota (BAUER et al. 2015),
Microsporidia (HIRT et al. 1999), Monoblepharidomycota e Neocallimastigomycota
(POWELL e LETCHER, 2014) cujo reconhecimento como filo ou a posicao junto ao reino
Fungi ainda é contraditdria por certos autores no meio cientifico (BLACKWELL et al.,
2006; JAMES et al., 2006a; HIBBETT et al., 2007; McLAUGHLIN e SPATAFORA, 2014),
todos os demais filos ou grupos de organismos reconhecidos até a publicacao dos
titulos do PNLD 2012 (Quitridiomicetos — Chytridiomycota sensu /ato, Zigomicetos —
Zygomycota sensu /ato, Ascomycota e Basidiomycota) podem ser facilmente incluidos
nos sistemas de classificacdo abordados no ensino médio. Entretanto, o filo
Chytridiomycota nao foi abordado no livro 8 e, apesar dos demais livros o terem
incluido na classificacdo do reino Fungi, apenas o livro 7 apresentou uma ilustracao
(fotografia) de um quitridiomiceto. O livro 5 mencionou a existéncia dos
quitridiomicetos apenas em um quadro complementar ao final do capitulo, porém,
como dito anteriormente, tratando-os como possiveis representantes do antigo “reino
Protista” devido a presenca de parede celular composta de celulose, o que, na verdade,
€ o componente da parede dos Oomycota, atualmente classificados no reino Chromista
(ou Straminipila). Erros conceituais também foram verificados com relacao ao habitat
dos quitridiomicetos, sendo que os livros 2, 5 e 6 descreveram que tais organismos
estdo restritos a ambientes aquaticos. Porém, essa afirmacao poderia ser melhor
explorada levando em consideracdao que representantes de certas espécies sao
também encontrados em solos Umidos (ALEXOPOULOS et al., 1996; CAIN, 2010;
EVERT e HEICHHORN, 2014).

Quanto aos basidiomicetos (filo Basidiomycota), o livro 5 mencionou que todos os

individuos desse grupo desenvolvem estruturas macroscopicas (“corpos de
frutificacdo”), mas na verdade ha representantes dos subfilos Pucciniomycotina e
Ustilaginomycotina, por exemplo, que nao formam basidiomas (KIRK et al., 2008). Os
livros 4 e 7 também podem induzir o leitor a uma interpretacdo erronea, ja que
utilizaram a presenca ou auséncia de “corpos de frutificacdo” como uma caracteristica
importante para classificagao dos fungos, descrevendo 0s ascomicetos e o0s
basidiomicetos como fungos com corpos de frutificacdo, sem deixar claro que ha
representantes desses filos que nao desenvolvem tais estruturas.

Os fatores que levaram a classificagdo de cada grupo de organismos em
determinado filo foi outro tema pobremente discutido na maioria das obras. Esse é o
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caso do livro 6 que, ao caracterizar o filo Chytridiomycota, ndo mencionou que o
principal diferencial desse grupo € a presenca de células de reproducao flageladas em
uma fase do seu ciclo de vida, uma explicacao que contribui para que o leitor
compreenda porque a maioria das quitridias sao encontradas em solos Umidos ou
ambientes aquaticos. O livro 2, além de ndo apresentar as caracteristicas distintivas de
Zygomycota, Ascomycota e Basidiomycota, utilizou termos populares para definicao de
cada filo, generalizando, em certos casos, de forma errada, seus representantes. Isso
é verificado, por exemplo, ao definir o filo Basidiomycota como cogumelos e micorrizas,
o filo Ascomycota como bolores e o filo Zigomycota como mofos. O livro 7 deixou de
apresentar informacgdes sobre as principais caracteristicas do filo Zygomycota, como a
formacao de esporos resistentes durante a reprodugao sexuada; do filo Basidiomycota,
como a formacao de basidios para producdo dos esporos de origem meidtica; e do filo
Ascomycota, como a formacao de ascos, local da producao e maturacao dos esporos.
A mesma deficiéncia foi verificada no livro 3 com relagdo aos filos Zygomycota e
Basidiomycota.

Questdes mais pontuais de classificagao e nomenclatura foram observadas nos livros
5 e 6 que consideraram como um deuteromiceto a espécie Candida albicans, um fungo
leveduriforme causador de infecgdes orais e vaginais em seres humanos e sabidamente
considerado um ascomiceto. Problema semelhante foi observado no livro 8 que
descreveu o fungo Crinipellis perniciosa como agente causal da vassoura de bruxa
(doenca que acomete o cacaueiro), no entanto, o nome atual desse fungo é
Moniliophthora perniciosa (AIME e PHILLIPS-MORA, 2006).

No que diz respeito a origem evolutiva e ao histérico de classificacao dos fungos, os
livros 1, 6 e 8 ndao se preocuparam em abordar esse assunto e mostrar ao aluno que
a relagdo e a ancestralidade entre os organismos é a base para os sistemas de
classificacdao dos seres vivos. As demais obras apresentaram evidéncias evolutivas que
mostram que os fungos sao mais relacionados aos animais do que as plantas, uma vez
que ambos evoluiram de um ancestral comum, um “protista” que vivia de modo
colonial, muito semelhante a um coanoflagelado (RAVEN et al., 2007). Isso explicaria,
por exemplo, porque os fungos foram segregados do reino das plantas, passando entao
a constituir um reino a parte (WHITTAKER, 1969). Como “nada na biologia faz sentido
exceto sob a luz da evolugao” (DOBZHANSKY, 1973, p. 125), abordagens como essas
sao de grande valia, pois contribuem para que o aluno compreenda que 0s seres Vivos
nao se apresentam na natureza de forma linear, como abordado na maioria dos livros
didaticos (GUIMARAES, 2005).

Com relacao a termos em desuso, os livros 3 e 7 descreveram que, no passado, 0s
zigomicetos (filo Zigomycota) faziam parte de um grupo de fungos conhecido como
ficomicetos, porém, os autores nao definem ficomicetos. Em um livro didatico é muito
importante explicar o significado de termos especificos para ajudar o aluno a
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compreender o conteudo com clareza. O mesmo ocorre no livro 8 que abordou
ficomicetos como sinGnimo para zigomicetos. Ao contrario, os livros 4 e 5 referiram
ficomicetos como um termo em desuso e como parte de uma classificacao antiga, de
forma que o aluno possa compreender que a classificacdo dos fungos estd em
constante modificacao. No passado, ficomicetos era o nome dado a um grupo artificial
de fungos que abrigava espécies sem nenhuma relacao filogenética (WEBSTER e
WEBER, 2007). Alguns ficomicetos eram unicelulares enquanto outros desenvolviam
estrutura filamentosa, porém com organizacdao simples (hifas cenociticas) e sem
formacao de estruturas macroscopicas para propagacao de esporos (JOLY, 2002;
WEBSTER e WEBER, 2007). Atualmente, membros do antigo grupo dos ficomicetos
estao classificados nos filos Chytridiomycota sensu /ato, Zygomycota sensu lato e
também no reino Chromista (ou Straminipila), sendo que as espécies desse Ultimo
grupo nao sao consideradas fungos (KIRK et al., 2008) pois possuem representantes
com particularidades nao comuns aos integrantes do reino Fungi, como parede celular
formada por celulose ou polimeros semelhantes (RAVEN et al., 2007).

Ja os livros 1 e 7 relacionaram representantes de algumas espécies de zigomicetos
com a formagdo de associacdes mutualisticas com raizes de plantas (micorrizas),
porém, com a recente segregacao dos fungos micorrizicos arbusculares de Zygomycota
e a proposicao de Glomeromycota (SCHUSSLER et al., 2001), essa informagao se torna
desatualizada, muito embora os autores nao tenham adotado a classificagao dos
fungos incluindo o filo Glomeromycota. Vale ressaltar que, atualmente, apds a
publicacao dos titulos do PNLD 2012, o tradicional filo Zygomycota foi rearranjado com
a proposicao de Mucoromycota (incluindo os glomeromicetos) e Zoopagomycota
(SPATAFORA et al. 2016)

Apesar de serem termos em desuso, os livros 1, 3, 4, 5 e 6 usaram deuteromicetos
(ou Deuteromycota) e fungos imperfeitos para se referirem aos fungos conidiais,
aqueles que ndo tém a fase sexuada de seu ciclo de vida conhecida. De modo
diferencial, os livros 3 e 7 adotaram o termo fungos conidiais que, assim como fungos
anamorficos, é atualmente mais recomendado pelos micdlogos para se referir aos
antigos deuteromicetos (KIRK et al., 2008; MAZZA, 2012). Quanto a definicao dos
fungos anamorficos como um grupo artificial € sem valor taxonémico, os livros 1, 3, 4,
6 e 7 deixaram isso bem esclarecido. Ao contrario, o livro 5 abordou, ao longo do texto,
os fungos conidiais juntamente como os demais grupos de fungos (ascomicetos,
basidiomicetos e zigomicetos) e apenas em um quadro ao final do capitulo os autores
deixaram claro que esses fungos ndo representam um grupo taxonémico natural.

A adocao de outros termos em desuso foi observada nos livros 1, 2, 3,4, 5,6 e 8
ao definirem as estruturas macroscopicas de reproducdo sexuada dos ascomicetos e
basidiomicetos como ascocarpo e basidiocarpo, respectivamente. No entanto,
atualmente, os termos mais apropriados sao ascoma e basiodioma (KIRK et al., 2008;
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MAZZA, 2012; EVERT e HEICHHORN, 2014), nomenclatura que ndo faz referéncia
alguma a botanica, ja que a palavra “carpo” significa fruto (do grego: karpos). O livro
7 definiu as estruturas macroscopicas de reproducao sexuada dos fungos somente
como corpos de frutificacao, termo igualmente apresentado nos livros 1, 3, 4, 5, 6 e
8, mas que também esta em desuso pelos mesmos motivos supracitados. Os termos
atuais, ascoma e basidioma, foram encontrados nos livros 1 e 2, como sindnimos dos
termos antigos, sendo que apenas o livro 1 esclarece ao leitor a tendéncia de
substituicao desses vocabulos.

O livro 6 utilizou o termo “aparelho reprodutor” para definir o basidioma dos
basidiomicetos e “aparelho vegetativo” para o micélio em contato com a matéria
organica. No entanto, esses termos ndo sao utilizados na micologia e sua aplicacao
nesse sentido vai de encontro ao conceito de aparelho comumente abordado em
biologia, que se refere a um grupo de 6rgaos que trabalham em conjunto para realizar
determinada funcao (BAKER e ALLEN, 1975). Os demais livros que fazem referéncia a
essas estruturas (livros 4, 5 e 7) utilizaram os termos micélio reprodutor e micélio
vegetativo, que sao os termos mais recomendados.

Diante dos problemas relacionados a classificacao dos fungos, dois livros exibiram
diferenciais bem interessantes em relacao as demais obras. O livro 1 resumiu as
informacdes referentes as principais caracteristicas dos grupos de fungos em uma
tabela (Figura 1), um recurso que certamente ajudard o leitor a comparar e
compreender o que diferencia um filo de outro. E o livro 4 que, por meio de um
cladograma (Figura 2), apresentou ao aluno uma abordagem que mostra o carater
dinamico da vida evidenciando as principais caracteristicas que cada grupo de fungos
adquiriu ou perdeu ao longo de sua evolugao.

IELCIERER Classificacdo dos fungos adotada neste livro

Reino Fungi
Filo Caracteristicas principais

Unicelulares ou filamentosos (hifas cenociticas). Apresentam flagelos em
algum estéagio do ciclo de vida. Ex.: Allomyces arbuscula.

Chytridiomycota

Hifas cenociticas. Formam esporos sexuados chamados zigésporos. Sem corpo de

Zygomycota frutificagao. Ex.: Rhizopus nigricans, bolor preto do pao.
Hifas septadas. Formam esporos sexuados chamados ascésporos,
em estruturas especializadas chamadas ascos. Algumas espécies séo
unicelulares, como as leveduras, e outras sdo multicelulares, como as que
Ascomycota 9

formam corpo de frutificacédo (ascocarpo ou ascoma). Ex.: Saccharomyces
cerevisae (fermento bioldgico ou levedo de cervejal, uma espécie unicelular;
Tuber melanosporum (trufa negra), uma espécie multicelular.

Hifas septadas. Formam esporos sexuados chamados basidiésporos, em
Basidiomycota estruturas especializadas chamadas basidios. Algumas espécies formam corpo
de frutificagéo (basidiocarpo ou basidioma). Ex.: Agaricus sp. [champignon).
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Figura 1 - Tabela apresentada pelo livro 1 que resume as principais caracteristicas
dos grupos de fungos. Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 101)

Figura 2 - Cladograma apresentado pelo livro 4 que ilustra as relacoes
filogenéticas entre os principais grupos de fungos. Fonte: Lopes e Rosso (2010, p.
248)

Em relacdo a reproducdo dos fungos, alguns livros trataram o assunto de forma
breve e resumida, omitindo etapas importantes para compreensao dos processos
reprodutivos dos fungos. A reproducao de Chytridiomycota, por exemplo, foi omitida
em todos os livros. O livro 2 é uma obra que nao discutiu sobre as particularidades da
reproducao de cada filo e referenciou de forma errada um basidioma liberando
basididsporos como sendo um esporangio (Figura 3).
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Figura 4.5

Esporéngios liberando|

esporos apos uma chuva.

Figura 3 - Imagem apresentada pelo livro 3 que exibe um basidioma (que foi
erroneamente referido como um esporangio) liberando esporos. Fonte: Adaptado de Bizzo
(2010, p. 139)

O livro 7 utilizou apenas um esquema generalizado para ilustrar a reprodugao
sexuada dos quatro diferentes filos de fungos (Figura 4), enquanto que o livro 3
descreveu o processo de reproducao dos fungos de maneira simplificada e utilizou o
esquema da reproducdo de um zigomiceto como Unica ilustracdo do processo de
reproducao sexuada dos fungos. Abordagens como essas nao possibilitam que o aluno
conheca e diferencie os mecanismos que cada grupo de fungos utiliza para se
reproduzir.

O livro 1, ao descrever a reproducao dos ascomicetos, cita a producao de
conidiésporos, porém em nenhum momento foi definido ou descrito o que sdo essas
estruturas e como elas estdo envolvidas na reproducao de um ascomiceto. Se essa
informacgao fosse melhor explorada, ou até mesmo se a estrutura em questdo fosse
ilustrada, o aluno poderia entender que os conididsporos sdo esporos assexuados
responsaveis pela reproducdao de muitas espécies de Ascomycota (EVERT e
HEICHHORN, 2014). O livro 3 também indicou o termo conidiéforos na legenda de uma
figura, porém sem definicdo prévia do termo.
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Figura 4 - Esquema generalizado apresentado pelo livro 7 para ilustrar o processo de
reproducao sexuada dos fungos. Fonte: Santos, Aguilar e Oliveira (2010, p. 81)
Ainda sobre a reproducao dos ascomicetos, o livro 5 apresentou problemas ao
descrever:

“Revendo o que ja foi estudado, na meiose ocorrem duas divisdes
sucessivas, das quais a primeira é reducional e a segunda é semelhante
a mitose comum. Assim, uma célula diploide da origem a quatro células
haploides. No grupo mais diversificado dos fungos, os ascomicetos,
cada uma dessas quatro células haploides sofre mitose, originando oito
células, todas haploides. Cada uma dessas oito células € um esporo
sexuado, conhecido por ascosporo, uma vez que a estrutura onde se
desenvolve é denominada asco” (MENDONCA e LAURENCE, 2010, p.
95).

O trecho supracitado refere-se a toda a descricao do processo de reproducao dos
ascomicetos apresentada no livro 5. Observa-se que as etapas iniciais do processo
reprodutivo (germinacao do esporo, desenvolvimento da hifa, plasmogamia e
cariogamia) foram omitidas. Em nenhum momento o livro citou que as células diploides
gue sofrem meiose foram originadas a partir da fusao de dois nucleos de micélios
compativeis. Sendo assim, o livro descreveu o processo de reproducdo sexuada dos
ascomicetos de forma incompleta. O mesmo ocorreu quando foi descrito o processo
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de reproducdo sexuada de basidiomicetos, porém, nesse caso, de forma ainda mais
grave, uma vez que, ao exemplificar a estrutura basica de um fungo, o “corpo de
frutificacdo” e o tipo de reproducdo dos basidiomicetos € usado como referéncia
seguido do seguinte texto:

"0 micélio distribui-se dentro do substrato de onde emerge e forma o
corpo de frutificacdo, produtor dos elementos de reproducao chamados
esporos. Sao esses esporos que darao origem diretamente a novo
micélio e, assim, a novo fungo, sem a formacdo de gametas. A
reproducdo esporica constitui, portanto, a reproducao assexuada do
fungo” (MENDONCA e LAURENCE, 2010, p. 90).

Ao narrar que a “reproducao esporica constitui, portanto, a reproducdo assexuada
do fungo’ (MENDONCA e LAURENCE, 2010, p. 90), o livro 5 cometeu um equivoco,
pois desconsiderou que o micélio que da origem aos basidiomas foi formado a partir
da fusdo de dois nucleos de micélios compativeis (reproducdo sexuada). Ou seja, os
esporos formados sdo de origem sexuada. Desse modo, nesse contexto, € incorreto
referir-se a “reproducao espdrica” como sendo assexuada.

Outros erros foram verificados no livro 6 que descreveu a reprodugao dos
ascomicetos da seguinte forma:

“A formacdo do asco inicia-se com a fusdao das extremidades
diferenciadas de hifas procedentes de dois micélios diferentes. Da
fusao das hifas, resulta uma célula com dois nucleos (1). Com a fusdo
dos dois nucleos, resulta um zigoto diploide (2), que sofre meiose e,
logo em seguida, mitose (3). Com essas divisoes, resultam oito nlcleos
haploides (4), que se diferenciam em esporos, os ascosporos. Ao
germinar, cada ascosporo da origem a um novo micélio haploide (5)”
(PEZZI et al., 2010, p. 88, grifo nosso).

O problema verificado na colocagao do livro 6, ao tratar da reproducao dos
ascomicetos, é que, na verdade, o que se inicia com a fusdo das hifas de micélios
distintos é a formagao do ascoma, e nao do asco. Os ascos irao ser formados apenas
na extremidade das hifas do micélio reprodutor.

Na descricao da reproducao dos basidiomicetos, um erro semelhante foi cometido
quando os autores descreveram que:

“A reproducao sexuada [...] tem inicio quando duas hifas de diferentes
micélios se encontram (1). Ocorre, entdo, fusdo de suas células,
ficando cada uma com dois nucleos (2). O micélio resultante da inicio
a formacao de um basidiocarpo (3). Nas células binucleadas, os nucleos
vao se fundir, originando células diploides, que s3o os basidios (4)”
(PEZZI et al., 2010, p. 89, grifo nosso).
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Nesse caso, ao explicar que nas células binucleadas os nucleos se unem originando
basidios, o livro 6 leva o leitor a entender que todas as células binucleadas dardo
origem a basidios. Porém, a obra deixa de especificar que apenas os nucleos das
células terminais da superficie himenial do basidioma é que irdo se fundir para
formacao dos basidios, e nao os de toda e qualquer célula binucleada.

O livro 8 também apresentou uma informagdo incorreta sobre o processo
reprodutivo dos basidiomicetos ao descrever que nesse grupo “a fase diploide é
representada pelo basidiocarpo; e a fase haploide, pelas hifas mais simples, de células
mononucleadas” (SILVA JR et al.,, 2010, p. 55). No entanto, a diploidia de um
basidiomiceto esta restrita apenas ao momento da cariogamia para a formacao dos
basidios e posterior divisdo para formacdo dos basididsporos. A colocacdo correta,
nesse sentido, seria explicar que as hifas do basidioma sao dicaridticas, e nao diploides.

Por fim, erros de grafia de termos técnicos ou nomes cientificos foram observados
nos livros 1 e 2, como, por exemplo, a escrita de Saccharomyces cerevisae (livro 1) ou
Saccharomices cerevisae (livro 2) ao invés de Saccharomyces cerevisiae, e hifa
cenocética ao invés de hifa cenocitica (livro 1). O livro 5 também cometeu um equivoco
ao citar um género de Ascomycota com a primeira letra minudscula, pois ao invés de
Morchella, descreveu morchella. Erro semelhante foi encontrado no livro 8, que
abordou o nome de uma espécie de ascomiceto de forma incorreta, apresentando o
epiteto especifico da espécie com letra mailscula: Penicillium Chrysogenum. O correto,
de acordo com a recomendacao (60F) do Codigo Internacional de Nomenclatura para
algas, fungos e plantas (MCNEILL et al., 2012) seria manter a grafia do epiteto
especifico com a inicial minuscula: Penicillium chrysogenum.

Abordagem Ecoldgica

Neste critério, o papel decompositor dos fungos foi o tdpico mais bem abordado,
uma vez que quase todos os livros ressaltaram de forma correta a importéncia dos
fungos na ciclagem dos nutrientes nos ecossistemas e a relevancia dessa fungdo para
a manutengao de todas as formas de vida. O livro 8 foi a Unica obra que ndo enfatizou
0 quao importante os fungos sao para a manutencao dos ecossistemas. Por outro lado,
o livro 5 contextualizou esse assunto utilizando como exemplo a ciclagem dos
nutrientes nas floretas tropicais brasileiras, a Amazonia e a Mata Atlantica.

No que diz respeito as relacoes ecoldgicas, todos os oito livros trouxeram a formacao
de liquens e micorrizas como exemplos basicos da relacdo entre fungos e outros
organismos. Como diferencial, os livros 3, 4 e 7 trouxeram ainda o exemplo de fungos
predadores, enquanto que os livros 4 e 8 apresentaram na forma de atividade e texto
complementar, respectivamente, a relacao mutualistica entre fungos e formigas
cortadeiras.
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Todos os livros didaticos analisados conceituaram adequadamente as relacoes
ecoldgicas envolvendo os fungos, mas € importante ressaltar que muitas das
informagdes apresentadas nas obras poderiam ser reformuladas ou mais bem
discutidas. Por exemplo, o livro 1 definiu as micorrizas como uma associacao entre
fungos e raizes de arvores. Porém, apesar de saber que a maioria dessas associacoes
ocorre em plantas vasculares, essa ndo é uma relagao restrita as plantas de habito
arboreo.

Acerca da reproducao dos liquens, os livros 1, 2, 3, 5, 6 e 8 restringiram a descricao
desse processo apenas a uma forma de reproducao, a formacao de sorédios, nao
fornecendo informagdes de que o micobionte pode produzir esporos sexuais passiveis
de formar um novo liquen quando em contato com a alga ou a cianobactéria
apropriada. Nesse sentido, os livros 4 e 7 deixaram claro que a alga e o fungo também
podem se reproduzir independentemente da formacdo de sorédios.

De maneira geral, o livro 1 forneceu informagdes sucintas sobre liquens e micorrizas
e nao trouxe imagem ou esquema que pudesse facilitar a compreensao das associagoes
micorrizicas. Os livros 2 e 7, apesar de apresentarem uma série de informagdes
relevantes sobre liquens e micorrizas, carecem de imagens que auxiliem nesse
entendimento. O livro 2 apresentou um recurso visual questionavel acerca do tema
micorrizas (ver discussao em Abordagem Visual — Figura 10), enquanto o livro 5 exibiu
uma imagem de baixa qualidade para ilustrar tal associacdo (ver discussao em
Abordagem Visual — Figura 11). O livro 7 nao trouxe imagem ou esquema que ajudasse
o leitor a entender os mecanismos dessas associacdes mutualisticas.

A definicdo estrutural de um liquen também é um ponto a ser revisto na explicagao
apresentada no livro 1. Os autores definiram que “o /liguen contém trés camadas: as
duas externas sdo constituidas pelas hifas do fungo unidas e compactadas; a mais
interna é formada pelas células das algas e por hifas do fungo frouxamente
entrelacadas” (AMABIS e MARTHO, 2010, p. 100), o que basicamente caracteriza um
liguen folhoso homOmero, onde ndo ha a distincdo da camada interna ocupada pelas
células do fotobionte e pelas hifas do fungo. Porém, a figura da secao transversal de
um liqguen apresentada pelos autores (Figura 5) representa o esquema de um liquen
folhoso heterémero, onde a camada interna pode ser subdividida em duas camadas,
uma vez que a concentracao das células do fotobionte ocorre apenas na porcao
superior e nao em toda a camada interna. Sendo assim, de acordo com a figura
apresentada, pode-se distinguir quatro e nao apenas trés camadas: 1) cértex superior,
constituido por hifas do fungo fortemente gelatinizadas; 2) a camada do fotobionte,
constituida por células do fotobionte e hifas do fungo frouxamente entrelacadas; 3) a
medula, que constitui cerca de 2/3 do espessura do talo e é formada por hifas
frouxamente entrelacadas; e 4) cortex inferior, constituido por hifas do fungo
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fortemente entrelacadas e coberto por finas projecoes — rizinas — que prendem o liquen
ao substrato (EVERT e HEICHHORN, 2014).

Figura 3.35 A e B. Dois
tipos de liquens
(aumento = 2X].

C. Representacgao
esquematica de um
liquen mostrando sua
estrutura microscopica
No destaque, detalhe
ampliado da relagao entre
as células da alga e as
hifas do fungo no liquen
(Imagens sem escala,
cores-fantasia.)
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Figura 5 - Esquema de liquen aparentemente do tipo folhoso heteromero, porém,
cuja descricao se refere a um liquen do tipo folhoso homomero (livro 1).
Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 100)

Ja o livro 8 trouxe a descricdao da organizacao de um liqguen seguida de uma
ilustracdo (Figura 6) correspondente, ndo deixando duvidas sobre a constituicdo
estrutural normalmente observada nos liquens:

"0 corpo de um liquen, ou seja, o seu talo, apresenta diversas formas:
folidceos, incrustantes e filamentares ramificados. Nele h3,
normalmente, quatro camadas bem definidas: cortex superior, com
uma trama compacta de hifas; camada gonidial, com predominancia
de algas verdes ou cianobactérias; medula, com uma rede mais frouxa
de hifas; e coOrtex superior, semelhante ao superior, mas com
algumas hifas rizoides para fixacao no substrato” (SILVA IR et al.,
2010, p. 57, grifo dos autores).

Ainda sobre os liquens, o livro 3 afirmou que o desaparecimento de um liquen de
determinado local indica que o ar esta poluido, mas é importante ressaltar que nem
todas as espécies de liqguens sao bioindicadoras e que existem espécies sensiveis e
tolerantes que, portanto, nao respondem da mesma maneira frente a um contaminante
especifico ou as alteracdes do meio (MARTINS et al., 2012). Os livros 4 e 8 também
cometeram tal generalizacao ao dizer que os liquens, de maneira geral, e nao apenas
os representantes de algumas espécies, sao indicadores da qualidade do ar. Sobre esse
assunto, os livros 5 e 7 apresentaram uma abordagem mais adequada, pois deixaram
claro ao leitor que somente algumas variedades de liquens tém carater bioindicador.
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Outro topico interessante relacionado aos liqguens, e também importante de ser
abordado nas obras didaticas, € sobre a importancia desses organismos como pioneiros
nos processos de colonizacao ecoldgica, sendo que os livros 1, 2, 3, 6 e 7 abordaram
de forma muito clara esse assunto.

Cortex
superior
Osni de Oliveira

Algas
ou cianobactérias

Camada
gonidial

Medula

Espessura do talo

Cortex
inferior

Hifas
rizoides

Esquema representando liquen em corte. (Elementos fora
de propor¢ao de tamanho entre si. Cores-fantasia.)

=

Figura 6 - Constituicao estrutural normalmente observada nos liquens
apresentada pelo livro 8. Fonte: Silva Jr et al. (2010, p. 57)

O livro 4, ao comentar sobre as micorrizas do tipo arbuscular (endomicorrizas),
descreveu que as hifas do fungo penetram as células da raiz da planta de modo a
atingir sua regido citoplasmatica. Porém, de acordo Cain (2010) e Evert e Heichhorn
(2014), nas associacoes endomicorrizicas, as hifas do fungo penetram nas células da
raiz, mas nao chegam a ultrapassar o limite da membrana plasmatica, atuando e se
desenvolvendo apenas no espaco entre a parede celular e membrana plasmatica
dessas células.

Os beneficios trocados entre os organismos envolvidos nas associacdes de liquens
e micorrizas foi um tema também deficiente nos livros 5, 6 e 8. A auséncia de contetdo
abordando esse assunto em tais associacOes foi observada no livro 5, que omitiu
informacg0es tanto para os liquens quanto para as micorrizas, e no livro 8 com relagao
a associacdao micorrizica. Se os livros tivessem descrito que a vasta rede de hifas dos
fungos amplia a capacidade de absorcao de agua e minerais do solo, e que as plantas
oferecem aos fungos carboidratos e vitaminas essenciais para o seu desenvolvimento
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(EVERT e HEICHHORN, 2014), o conteudo se tornaria mais claro e légico, diminuindo
a possibilidade de gerar alguma duvida ao aluno. O mesmo com relacao aos liquens,
em que o fotobionte (algas ou cianobactérias) fornece carboidratos e compostos
nitrogenados (no caso das cianobactérias fixadoras de nitrogénio) ao micobionte
(fungo), e esse, por sua vez, fornece minerais ao fotobionte e proporciona um
ambiente fisico adequado para sua sobrevivéncia (EVERT e HEICHHORN, 2014). No
caso do livro 6, a obra descreveu que nos liquens, o fungo fornece H,O e CO; ao
fotobionte, enquanto esse fornece O, para o fungo. Porém, ndao ha registros na
literatura acerca do fornecimento de CO; ou O, como substancias envolvidas na troca
entre esses dois organismos enquanto associados.

Por fim, generalizacdes conceituais também merecem destaques nesse critério, como
nos livros 5 e 6, que definiram os liquens como uma associagao entre fungos e algas,
sem diferenciar ou especificar também o envolvimento de cianobactérias.

Abordagem Social

A abordagem social é um dos critérios mais relevantes para o processo de
aprendizagem significativa, ja que é o responsavel por tragcar uma conexao entre o
contelido e o cotidiano do aluno. Nesse contexto, a maioria das obras abordaram
muito bem esse critério, exceto os livros 1 e 2 que se limitaram a apenas citar exemplos
de fungos patogénicos, fungos com utilidades na industria alimenticia e fungos que
produzem antibidticos. Algumas obras que ndo contextualizaram as informacoes
apresentadas, necessitando que o conteldo relacionado a esse critério seja
enriquecido, ja que, de acordo os PCNEM, um dos objetivos do ensino de biologia é
oferecer ao aluno competéncias que lhe permitam compreender o papel dessa ciéncia
no mundo em que vive (BRASIL, 2000). Sendo assim, é também papel dos livros
didaticos de biologia, uma ferramenta a servico da educacdo, proporcionar
conhecimento para que o aluno entenda como os fungos estao presentes em seu dia
a dia.

Ao contrario das obras 1 e 2, o livro 3 é repleto de informagdes que discutem as
relagbes dos fungos com o homem. Nesse livro sdo abordados topicos como: fungos
patogénicos, fungos que produzem substancias alucindgenas, fungos utilizados no
controle bioldgico, fungos produtores de antibidticos e outros medicamentos, fungos
com utilidades na culinaria e na industria e fungos que causam o apodrecimento de
alimentos.

O livro 4 é outra obra que mostrou ter uma grande preocupacao em tragar uma
conexao entre os conteudos e o cotidiano do aluno. Um diferencial dessa obra é que
logo no inicio do capitulo referente ao contelido de micologia os autores indagam o
leitor com perguntas sobre os fungos, uma abordagem que leva o aluno a perceber
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que todo o contelido que sera estudado nao esta longe de sua realidade, mas sim bem
presente em seu cotidiano. O livro aborda desde questdes simples como o papel dos
fungos na producdo de paes e bebidas, até questdes mais recentes e intrigantes de
biotecnologia, como a capacidade que o fungo Gliocladium roseum tem de produzir
hidrocarbonetos semelhantes aos encontrados na gasolina e no Oleo diesel,
combustiveis de alto valor econdmico (STROBEL et al., 2008).

A obra 5 destinou uma secao do capitulo exclusivamente para descrever as relacoes
dos fungos com os seres humanos, na qual relata sobre a importancia dos fungos na
producao de alimentos, na industria e na medicina. O livro também trouxe questoes
sobre os fungos causadores de doencas humanas.

A obra 6 abordou assuntos como os fungos utilizados na alimentagao, fungos na
industria e fungos produtores de substancias toxicas, mas foram os fungos patogénicos
que a obra se dedicou a oferecer mais detalhes ao leitor. Vale ressaltar que, apesar de
ser um tema importante, a quantidade elevada de informacbGes sobre fungos
patogénicos pode induzir o aluno a ter ideia de que a principal importancia dos fungos
esta relacionada ao fato de tais organismos serem causadores de doengas humanas,
ao passo que apenas representantes de algumas espécies, dentre todas até entdo
conhecidas, sdo sabidamente patogénicas.

Os livros 7 e 8 também contextualizaram muito bem os assuntos relacionados a esse
critério, abordando fungos patogénicos, fungos na medicina, fungos e a alimentacao,
fungos na industria e fungos no contexto da ciéncia e tecnologia. Inclusive, o livro 8
inicia o capitulo de micologia com um texto abordando a relacao dos fungos com os
seres humanos. O texto desse livro é repleto de informacdes e curiosidades sobre como
os fungos tém um papel importante na natureza e suas utilidades na sociedade,
incluindo sua aplicabilidade na industria e no desenvolvimento da agricultura. Os livros
3, 4, 7 e 8 foram os Unicos livros que citaram o envolvimento dos fungos na producao
do etanol, combustivel renovavel e que é tema de muitas reportagens de revistas e
jornais da atualidade. O livro 7 também se destacou por apresentar exemplos bastante
atuais de pesquisas envolvendo a utilidade de fungos na industria (fungos utilizados
no desenvolvimento de medicamentos, desinfetantes e inseticidas) e na agricultura
(fungos capazes de aumentar a fertilidade do solo). E importante acentuar que
abordagens como essas sao de grande valor, ja que uma das competéncias propostas
pelos PCNEM é que o aluno entenda o impacto das novas tecnologias nos processos
de producgao industrial e na vida social (BRASIL, 2000).

Segundo Vasconcelos e Souto (2003) um dos componentes de um bom livro didatico
é a presenca de informagOes Uteis para o dia a dia do aluno. Nesse sentido, a maior
falha observada em relacdo a esse critério esta relacionada ao fato de que a maioria
das obras nao forneceram ao aluno tais informagoes. Por exemplo, apenas os livros 3
e 7 descreveram como prevenir doencgas causadas por fungos, como as micoses de
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pele. E somente os livros 4, 5 e 7 salientaram que ndo é uma tarefa facil diferenciar
cogumelos venenosos e que por isso sé se deve ingerir cogumelos de fontes confiaveis.

Abordagem Visual

E dificil imaginar um livro didatico sem figuras e é pouco questionavel a contribuicio
desse recurso no processo de ensino e aprendizagem, desde que bem explorado.
Porém, quando esse recurso nao é usado de forma clara e coerente com o texto, ao
invés de ajudar, ele pode comprometer o aprendizado do aluno, levando-o a
interpretacdes erroneas. Para Vasconcelos e Souto (2003), é preciso que o livro
didatico tenha muita cautela para ndo deixar que uma figura confunda o pensamento
do aluno.

Em geral, as obras analisadas nao apresentaram problemas graves no que se refere
a qualidade das figuras, como nitidez e condigBes de cores. A questdo que merece
atencdo nesse critério € que alguns livros trouxeram imagens com estruturas nao
identificadas e que nao possuem descricao no corpo do texto ou em legendas, como €
0 caso dos livros 4, 5 e 6. Essas obras, ao exibirem uma figura que ilustra a organizagao
das hifas formando um basidioma, apresentam estruturas nao identificadas na porcao
terminal de algumas hifas (Figura 7). Tais estruturas provavelmente sao os
basidiésporos a partir dos quais germinaram as hifas para o desenvolvimento do
micélio e posterior organizagdo do basidioma. Porém, a partir da interpretacdao da
figura da maneira que esta apresentada, é dificil para o aluno fazer tal inferéncia.

Micélio %
reprodutor z
Corpo de =
frutificagao
Estrutura ndo Hifas
identificada N e O
B
=03 .
— —— Estrutura nao
Micélio vegetativo no interior identificada
do substrato

Figura 7 - Ilustracdo com estrutura nao identificada exibida pelo livro 4. Imagem
semelhante foi apresentada pelos livros 5 e 6. Fonte: modificado de Lopes e Rosso (2010,
p. 247)

O livro 3 cometeu um erro grave ao ilustrar a acao de fungos predadores pois
identificou de forma incorreta o fungo e o nematddeo (Figura 8). A indicacdo trocada
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leva a entender que é o verme que captura o fungo, enquanto que, na verdade, o
fungo € o “predador”. No texto, o livro descreveu a acdo de fungos predadores de
forma correta, mas essa contradicao pode gerar duvidas para o aluno compreender o
conceito abordado.

APROFUNDE SEUS CONHECIMENTOS

Alguns fungos se alimentam capturando animais
microscopicos no solo, como os nematédeos, peque-
nos vermes que vivem no solo e se locomovem. As
hifas formam “lagos” que incham (pela absorcéo de
dgua por osmose) em contato com o verme, prenden-
do-o (figura 5.5). Uma vez preso, o verme é digerido
pelas enzimas do fungo.

/O DA EDITORA

T
RESEARCHERS, INC/LATINSTOCK

A 174
——

PHOTO

nematédeo

lagos do
fungo

Fig. 5.5 Tlustragdo (como visto ao microscopio, com
aumento de cerca de 200 vezes; cores-fantasia) e, no alto,
a esquerda, imagem ao microscopio eletréonico (aumento
de cerca de 110 vezes; cores artificiais) de fungo do géne-
ro Arthrobotrys capturando um nematédeo.

Figura 8 - Indicacao errada apresentada pelo livro 3 (nematddeo capturando
fungo)
Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2010, p. 85)

Quanto a presenca de escala nas figuras, todos os livros apresentaram pelo menos
uma figura sem esse dado. Na maioria das vezes tais figuras sao imagens cotidianas,
como frutas e paes, alimentos que provavelmente o aluno ja observou a olho nu e tem
uma boa noc¢do de seu tamanho real. Porém, o livro 4 apresentou uma micrografia de
células da levedura Saccharomyces cerevisiae sem dado de escala (Figura 9),
impedindo que o aluno tenha a nocao do tamanho real desse organismo.
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L
VISUALS UNLIMITED/CORBISAATINSTOCK

{ Micrografia eletronica de varredura, colorida
artificialmente, de vérios individuos de
Saccharomyces cerevisiae, em que se pode observar
o brotamento (seta). A estrutura indicada (=)
corresponde ao local na célula de onde o broto se
L desprendeu, deixando uma cicatriz.

Figura 9 - Micrografia da levedura Saccharomyces cerevisiae apresentada pelo livro
4 e que nao exibe informacao de escala. Fonte: Lopes e Rosso (2010, p. 251)

A falta de coeréncia entre texto e imagem também foi um aspecto observado em
algumas obras. Por exemplo, ao apresentar a imagem de duas trufas (ascomicetos
comestiveis), o livro 6 descreveu na legenda da figura que esses fungos sdo
encontrados sob o solo por porcos treinados, mas nao explica o porqué da utilizacao
dos porcos para a localizacdo dos fungos. Outro exemplo, também no livro 6, é que ao
escrever sobre liquens, onde os autores relataram que “eles podem se apresentar sob
varias formas: talos ramificados, como a Usnea barbata (barba de velho), folidceos,
como o Parmelia sp. e encrustantes ou crostosos, como o Lecanora sp.” (PEZZI et al.
2010, p. 84, grifo nosso). Porém, a obra ndo ofereceu imagem para que o leitor
verificasse como tais formas sao caracterizadas ou o que diferencia um tipo do outro.
Ao contrario, o livro 7, ao abordar o assunto, apresentou ao leitor uma imagem
exemplificando cada tipo de liquen e, consequentemente, facilitando a compreensao
do contetdo pelo aluno.

Outro problema de coeréncia foi apresentado pelo livro 3 que exibiu a micrografia
de um fungo do género Penicillium com a seguinte legenda: “ Penicillium ao microscopio
eletronico. Em laranja podem ser vistos conidioforos (cores fantasia; aumento de cerca
de 400 vezes)' (LINHARES e GEWANDSZNAIDER, 2010, p. 86, grifo nosso). O
problema é que em momento algum o livro descreveu o que sdo os conidioforos e a
funcao dessas estruturas.
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De modo semelhante, o livro 1, ao exibir uma ilustracao sobre ciclo de vida dos
ascomicetos, omitiu algumas estruturas citadas no texto, como, por exemplo,
ascogonios, anteridios e tricdgino. A legenda apresentada na ilustracdo desse ciclo de
vida inclusive enfatizou que o aluno “analise o esquema acompanhando as explicacbes
do textd’ (AMABIS e MARTHO, 2010, p. 105). Porém, a auséncia de tais estruturas na
ilustracao, dificulta que o aluno acompanhe a descricao do ciclo de vida e a relacione
com a ilustracao disponivel.

Outro ponto observado foi a falta de um bom texto ou legenda que auxilie o leitor
a interpretar figuras micrograficas, j@ que imagens capturadas a partir de um
microscépio nao fazem parte da realidade do aluno. O livro 2, por exemplo, ao abordar
o conceito de micorrizas, exibiu uma micrografia (Figura 10) para ilustrar tal
associacao, mas a figura ndo € tdo clara, uma vez que os esporangios dos fungos tém
mais destaque na figura do que a relagao fungo-raiz.

> Figura 4.3

Hifa de fungo
simbiético (em
amarelo) em raiz de
soja (em laranja).
As estruturas
produtoras

de esporos
(esporangios)
aparecem como
esferas amarelas.
Fotomicrografia
eletrénica de
varredura, com
aumento de cerca de
150 vezes.

Figura 10 - Micorriza — na imagem os esporangios tém mais destaque do que a
relacao fungo-raiz (livro 2). Fonte: Bizzo (2010, p. 137)

O livro 5 também exibiu uma imagem de qualidade questionavel para ilustrar a
associacao dos fungos com raizes de planta (Figura 11). Apesar do livro ter
apresentado uma legenda explicativa, “as hifas do fungo sdo os filamentos brancos
associados as raizes de uma planta’ (MENDONCA e LAURENCE, 2010, p. 91), a nitidez
e clareza da imagem pouco favoreceram a interpretacao desse tipo de mutualismo.

Dada a importancia de uma boa abordagem visual no processo de ensino-
aprendizagem, esse critério merece um pouco mais de atencao por parte dos autores,
pois imagens de boa qualidade sao recursos fundamentais para o aluno entender os
contetidos com clareza, além do que, esse recurso também tem como funcao estimular
a curiosidade do aluno, o que torna os contetdos trabalhados ainda mais interessantes
(COUTINHO et al., 2010).
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Science Photo Library

Figura 11 - Micorrizas — imagem que pouco favorece a compreensao do conteudo
(livro 5)
Fonte: Mendonga e Laurence (2010, p. 91)

Abordagem Complementar

Neste critério, em relagdo as atividades experimentais, quase todos os livros (exceto
o livro 4) sugeriram algum tipo de atividade pratica a fim de enriquecer o conhecimento
do aluno a respeito dos fungos. Porém, apenas trés livros (3, 6 e 8) ofereceram esse
tipo de atividade no exemplar destinado aos alunos, nas demais obras, essas atividades
foram tratadas apenas no exemplar destinado ao professor. De maneira geral, as
atividades praticas abordadas nas obras se referem a observacao de fungos ao
microscopio éptico e também a experimentos envolvendo o uso de fermento bioldgico
(fermento de padaria), como a receita do pao caseiro.

De acordo com Panarari-Antunes et al. (2009, p. 1686), as aulas experimentais sao
de suma importancia no processo de ensino-aprendizagem, pois proporcionam ao
aluno “o desenvolvimento de habilidades relacionadas a realizacdo de procedimentos,
manipulacdo de equipamentos, elaboracdo e teste de hijpoteses, aprofundamento e
consolidacdo de conhecimentos”. Além disso, a maioria dos alunos tem interesse em
vivenciar a ciéncia na pratica, o que faz com que, muitas vezes, um experimento torne
a aula bem mais motivadora. Porém, Panarari-Antunes et al. (2009) também
enfatizaram que as atividades praticas devem ser descritas de forma clara, de modo
gue o aluno e o professor ndao tenham dificuldades de interpretar o que o livro didatico
propoe. Por exemplo, é essencial que em toda sugestdo de atividade pratica esteja
descrito um objetivo, pois o aluno tem que ter claro o motivo pelo qual esta realizando
determinado experimento, ou seja, o aluno tem que saber porque esta realizando tal
tarefa (PANARARI-ANTUNES et al., 2009). Nesse ponto, apenas o livro 7 se destacou,
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uma vez que as demais obras ndao descreveram o objetivo das atividades experimentais
que foram sugeridas aos alunos.

A presenca de textos complementares ou de apoio também foi observada nesse
critério, uma vez que sao textos que tém como proposito instigar a curiosidade do
aluno (BATISTA et al., 2010). Das obras analisadas, somente o livro 1 deixou de exibir
alguma sugestao de leitura complementar no exemplar destinado ao aluno. A tabela 2
descreve o titulo de cada texto complementar apresentado nos livros didaticos
(exemplar do aluno), sendo que, de maneira geral, os textos complementares foram
exibidos junto a unidade de exercicios.

Apds a leitura do texto complementar apresentado pelo livro 6 (O universo luminoso
dos fungos bioluminescentes) foram verificadas algumas incongruéncias no que diz
respeito ao motivo pelo qual certas espécies de fungos sdo capazes de emitir luz. O
livro 6 descreveu, de forma generalizada, que:

“A bioluminescéncia dos fungos pode servir para alertar predadores de
suas defesas, ou atrair predadores de animais fungivoros, preservando
suas linhagens. A luminosidade atrai também insetos noturnos, o que
ajuda na dispersao de esporos” (PEZZI et al., 2010, p. 90).

Porém, consultando a bibliografia original (BRAGA-NETO e STEVANI, 2013) indicada
pelo livro 6, foi possivel verificar que, na verdade, ainda pouco se sabe sobre o
mecanismo de emissao de luz exibido por tais fungos. Os motivos apresentados no
livro didatico ainda sao hipdteses e, como os proprios autores do estudo explicaram,
“essas fdeias ainda ndo foram adequadamente testadas € mesmo que
complementares, ndo tém muitas chances de explicar exclusivamente o porqué da
bioluminescéncid’ (BRAGA-NETTO e STEVANI, 2013). Outro ponto questionavel sobre
o texto complementar exibido pelo livro 6 é que, ao abordar sobre o numero de
espécies bioluminescentes do género Mycena (género que abriga o maior nimero de
espécies de fungos bioluminescentes), a obra cita que:

“Dentre as 500 espécies conhecidas do género Mycena, 35 sao
bioluminescentes. A maioria dos fungos bioluminescentes Mycena
forma um grupo de 47 espécies, que vivem principalmente em regides
tropicais” (PEZZI et al., 2010, p. 90, grifo nosso).

O texto supracitado é confuso, uma vez que, primeiramente, cita 35 espécies de
Mycena como sendo bioluminescentes e, em seguida, descreve que a maioria dos
fungos bioluminescentes Mycena formam um grupo de 47 espécies. Ao consultar a
referéncia indicada pelo livro 6, verificou-se que a informacdo sobre o nimero de
espécies também esta apresentada de forma confusa por Braga-Neto e Stevani (2013).
De acordo com Desjardin et al. (2008), o género Mycena possui mais de 500 espécies
organizadas em 60 grupos diferentes (secoes). Mesmo com a grande diversidade de
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Mycena, apenas 35 espécies tém capacidade de emitir luz, sendo elas pertencentes a
17 secdes do género (DESJARDIN et al., 2008).

Tabela 2 - Textos complementares abordados nos livros didaticos de biologia do
ensino médio selecionados pelo PNLD 2012.

Livro Titulos de textos complementares ou de apoio
2 “Alexander Fleming e o bolor”
3 "0 maior ser vivo da Terra”
4 “Fungos — herdis e vildes da biosfera”

“Biodegradacdo de residuos”
“Controle bioldgico da broca-do-café”
“Fungos e biodiesel”
“Fungos micorrizicos”
“Fungos no cotidiano”
“Fungos e formigas-cortadeiras”

“Liquens e poluicao”

“Cuidado com o amendoim”

"0 universo luminoso dos fungos bioluminescentes”

“Pesquisador americano desenvolve diesel de fungos”

| N || !

“Liquen em arvore ¢ sinal de ar limpo”

“As formigas cultivadoras de fungos”

As obras didaticas também apresentaram outros recursos de carater complementar,
como o livro 7 que apresentou um diferencial interessante em relacao aos demais, pois
no material destinado ao professor ha sugestdes de livros e artigos disponiveis na
internet, além de propor dicas de dinamicas e filmes a serem utilizados em sala de
aula. Por fim, também de forma diferencial, no exemplar do aluno, os livros 7 e 8
ofereceram sugestdes de sitios eletrénicos com informacGes complementares a
respeito do universo dos fungos.

CONSIDERACOES FINAIS

O livro didatico é um recurso pedagdgico que tem papel relevante na educagao
brasileira, pois mesmo com a criacao de novas tecnologias educacionais, este recurso
ainda continua tendo destaque nas salas de aula de todo pais. Vale salientar também,
que diante das diferencas socioculturais que permeiam o territdrio brasileiro, em alguns
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casos, o livro didatico pode ser a Unica fonte de saber cientifico que o aluno interage ao
longo da vida. Portanto, é de grande importancia a divulgacao de trabalhos que se
propdem a contribuir com a melhoria da qualidade desses materiais, de forma a
cooperar com o trabalho de avaliacao de livros que é realizado pelo Ministério da
Educacdo, por meio do PNLD. E necessario também que os professores e autores de
livros didaticos enxerguem na divulgacdo de estudos como este, uma forma de
colaboragdo com o trabalho que € desenvolvido nas escolas e nas editoras, ja que o
proposito de todas as partes € comum: oferecer subsidios que favorecam a
aprendizagem, a fim de contribuir de forma significativa com a construcao do
conhecimento dos educandos.

Em especial, este estudo, que se prop0s a analisar a tematica dos fungos em livros
didaticos, pode considerar que, em relacdo aos conteldos de micologia, as obras,
mesmo sendo avaliadas pela equipe vinculada ao MEC, apresentaram muitos
problemas que podem comprometer o aprendizado dos alunos, como erros conceituais,
caréncia de informagdes que auxiliem a compreensao do conteldo, auséncia de
conexdes do assunto abordado com o cotidiano do aluno e falta de coeréncia entre
textos e figuras. Esses problemas também ja foram apontados em outros trabalhos
que analisaram diferentes conteldos de ciéncias e biologia em livros didaticos
(ESPINOLA, 2007; BATISTA et al., 2010; ROSA e MOHR, 2010; FRANCA et al., 2011).

Desta forma, é possivel perceber que o conteddo de fungos nos livros didaticos de
biologia ainda pode ser mais bem elaborado, principalmente com relacao aos critérios
de abordagem tedrica, ecoldgica e visual, uma vez que o desenvolvimento da educagdo
em todo o pais também depende de ferramentas de qualidade, como um bom livro
didatico.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi produzir um manual pratico-tedrico a ser utilizado como instrumento
de apoio para as aulas de Quimica da Academia de Bombeiros Militar Dom Pedro II (ABMDPII). Os
objetivos especificos tragados foram: verificar as concepgdes que os cadetes tém sobre o emprego
da quimica no cotidiano do bombeiro, levantar temas relevantes que contribuam para um ensino
de quimica contextualizado, e, por fim, elaborar casos para compor o manual. O Método de Estudo
de Caso e a Metodologia da Problematizacao, também conhecida como Metodologia do Arco de
Maguerez, formaram a base tedrica para a construcao do manual, que possui a caracteristica
intrinseca de pontificar os conteldos trabalhados em sala com a realidade vivenciada pelos
bombeiros militares. Cada caso esta correlacionado com um assunto abordado no PLANDIS (Plano
de Disciplina) de Quimica I, documento norteador dos objetivos curriculares da Academia. Pesquisa
foi aplicada aos cadetes do 1° ano do Curso de Formagao de Oficiais (CFO), no segundo semestre
de 2014. Os resultados indicaram que a criacdo de um manual pratico-tedrico baseado no estudo
de casos possibilita que os cadetes desenvolvam um senso critico apurado, e por meio de sua
aplicagdo, possam estabelecer novos parametros através das experiéncias vivenciadas por outros
individuos. Espera-se o material educacional produzido possibilite ao professor refletir sobre a
necessidade de que conhecimentos ministrados nas disciplinas. de Quimica do CFO estejam em
concordancia com a operacionalidade do CBMERJ, funcionando como um recurso facilitador da
aprendizagem.

PALAVRA-CHAVE: ensino de quimica; ensino militar; estudo de casos; metodologia da
problematizagao.

ABSTRACT

The aim of this work to produce a practical-theoretical manual to be used as instrument of support
for the lessons of Chemistry of the Academy of Firemen Dom Pedro II (ABMDPII). The specific
objectives had been: to verify the conceptions that the cadets have about use of the chemistry in
the everyaay life, uprising of relevant topics that contribute for a contextualized chemistry teaching,
and, finally, to elaborate cases to perform the manual . The Method of Study of Cases and the
Methodology of Problematization, also known as Methodology of the Arc of Maguerez, had formed
the theoretical base for the construction of the contents worked in the classroom with reality lived
for the military fireman. Each case is correlated with a boarded topic in the PLANDIS (plan of
subjects) of Chemical I, main document of the curricular objectives of the Academy. The research
was applied to the cadets of 1st year of the officers’ training course (CFO), in the second semester
of 2014. The results indicated that the creation of a practical-theoretician manual based on the
study of cases makes possible that the cadets develop a refined critical sense and, through their
application, can establish new parameters through the experiences lived for other individuals. The
produced educational material expects makes possible the professor to reflect on the necessity of
that knowledge given in the course of Chemistry of the CFO are in agreement with the
operationalization of the CBMRJ, working as facilitator resource of learning.

KEYWORD: chemistry teaching; military education, case studies; problematization methodology.
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INTRODUCAO

Curso de Formacao de Oficiais (CFO): um pouco de sua criacao e do contexto
pedagogico

A Academia de Bombeiro Militar Dom Pedro II (ABMDPII), anteriormente
intitulada Escola de Formacao de Oficiais (EFO), foi criada, através do Decreto Federal
numero 38.233 de 10 de novembro de 1955, sendo a primeira Escola de Formacao de
Oficiais Bombeiros do Brasil, responsavel por formar oficiais militares para o entao
Distrito Federal, posteriormente Estado da Guanabara (WIKIPEDIA, 2016).

A atual formacao dos futuros oficiais do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Rio de Janeiro (CBMERJ) se perfaz em trés anos, tendo em seu curriculo a divisao
entre disciplinas académicas (disciplinas comuns a outros cursos nao militares) e as
operacionais, especificas para o desempenho das atividades legais de bombeiro militar.

As disciplinas operacionais sao as grandes bases na formacdao de oficial
bombeiro, contribuindo para que o militar aprenda como desempenhar sua fungao,
pormenorizando as técnicas e taticas utilizadas durante um evento. Como exemplos,
pode-se citar a disciplina Tecnologia e Maneabilidade de Incéndio (TMS), que aborda
contelidos para que o cadete (designacdao dada aos alunos da ABMDPII) aprenda as
técnicas utilizadas para combater um incéndio, bem como os avangos tecnoldgicos
aplicados durante essa intervencao, tendo como objetivo mitigar os prejuizos gerados
pela queima descontrolada. Na disciplina TMS, muitas técnicas e taticas sao ensinadas,
desde como desencarcerar uma vitima, até o salvamento de suicidas em edificacdes
elevadas, passando pelos avangos no campo do salvamento, bem como no ferramental
utilizado. Os cadetes aprendem de maneira exaustiva, como empregar cada
ferramenta, como utilizar cada equipamento tecnolégico de maneira pormenorizada,
desde uma simples alavanca até detectores multigas. Na disciplina Equipamento
Motomecanizado, sao ministradas aulas por oficiais de elevado conhecimento em
viaturas especializadas como escadas mecanicas, plataformas, viaturas hibridas, que
misturam varias caracteristicas, devido ao elevado grau de complexidade dessas
viaturas, o cadete aprende a operar cada uma delas, conhecendo seus pontos fortes
de funcionamento bem como as limitacdes no uso, passando por visitas técnicas nas
oficinas do Corpo de Bombeiros e empresas como a Volkswagen do Brasil que
periodicamente abre seus patios para o ensino dos cadetes.

No campo das disciplinas académicas, sdo ministradas aulas de Calculo I e II,
Psicologia, Filosofia, Eletricidade I e 1II, Eletricidade Aplicada, Comunicacao e
Expressao, Direito I, II e III, Metodologia da Pesquisa, Educacdo Ambiental e Analise
de Estruturas. Além dessas disciplinas, destacam-se os conhecimentos sobre Quimica,
na estrutura curricular, apresentam-se divididos em duas disciplinas: QuimicaI e II. O
objetivo dessas disciplinas € subsidiar as acdoes de bombeiro que necessitem de
conhecimentos em areas especificas, facilitando a aprendizagem algumas acgdes reais
de bombeiro, que fazem parte do historico operacional da corporacdo. Nas aulas de
quimica sao usados exemplos para que os cadetes entendam a empregabilidade da
ciéncia em seu cotidiano, desenvolvendo assim, competéncias necessarias ao
desempenho das atividades.
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O preparo dos cadetes esta além do que normalmente se pensa ou V€, a
comegar pelos instrutores, que continuamente aprendem técnicas apropriadas para
melhorar a qualidade do ensino, visando formar um profissional mais eficaz.

Entre outras formas de capacitacao dos militares para a pratica docente, existe
a participagao de Painéis, que resume o estudo detalhado de uma ocorréncia de grande
relevancia para a instituicdo devido ao seu elevado grau de complexidade. Nesses
eventos, os militares, que vivenciaram situages especificas de risco, demonstram
como os trabalhos executados foram desempenhados, além dos recursos utilizados e
os problemas enfrentados no transcurso da ocorréncia.

A formagao de um bombeiro militar possui muitas peculiaridades, sao diversos
os valores que devem ser agregados durante o periodo de formagao, além dos valores
que o cidaddo recém-ingresso na instituicao tras consigo, suas questdes culturais, os
fenébmenos sociais pelos quais passou, as problematicas vividas durante o periodo
anterior ao ingresso na carreira militar. Essas condigdes nao podem ser separadas do
individuo, pois todos os eventos que ele vivenciou, ou simplesmente observou, fazem
parte da sua estrutura funcional. Essas condicdes precipuas nao podem ser relegadas
para um segundo plano, mas devem ser levadas em consideragao para o melhor
aproveitamento durante o curso, tendo em vista os diferentes campos cientificos a
serem estudados e pormenorizados durante a aprendizagem.

Vygotsky (1998), em seus estudos ocorridos nas mais diversas areas do
conhecimento, traz a importancia de se levar em consideracao a situagao cultural do
aluno, o lugar onde ele nasceu, como sistema de educacao e todos os fatores
socioculturais que compde esse individuo. Refletindo nos dias de hoje a importancia
que os fendmenos sociais, semioticos e psicoldgicos possuem na formacao de um ser
social.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal, desenvolvido por Vygotsky,
relaciona a zona de desenvolvimento real, ou seja, aquilo que o individuo é capaz de
realizar sem nenhum tipo de auxilio exterior, somente utilizando as suas experiéncias
adquiridas durante a sua existéncia através do aprendizado com a zona de
desenvolvimento potencial que é tudo aquilo que o individuo consegue executar ou
desenvolver com auxilio de alguém mais experiente (VYGOTSKY 1998).

Esse conceito é de extrema importancia quando aplicado ao ensino militar,
devido ao incessante progresso que o aluno esta exposto durante sua formacao. Saber
avaliar o momento em que o aluno sera capaz de realizar uma atividade, ou se alguma
funcao foi plenamente desenvolvida, ndo é algo simples, nao implica em deixa-lo a
mercé de si mesmo, implica em verificar o seu desenvolvimento real atingiu patamares
aceitas para o cumprimento de tal intento.

Estudo de casos: o que vem a ser essa metodologia?

Para muitos autores, incluindo Sa e Queiroz (2010), o método de estudo de caso
€ uma variagao do Método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que tem
por objetivo o desenvolvimento do pensamento critico por parte dos alunos,
estimulando habilidades para a resolucao de problemas, sejam estas habilidades inatas
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ou aprendidas, através do contato dos alunos com problemas reais. Esse método teve
origem na Escola de Medicina da Faculdade de McMaster, no final dos anos 1970. Pois
os alunos, em um ambiente controlado, tendo o professor como facilitador, tinham
contato direto com a realidade de pacientes com as mais diversas doencas. Tal
metodologia Facilita o processo ensino-aprendizagem, uma vez que o estudo se torna
autodirigido (YIN, 2005).

Para se reconhecer um bom caso, Sa e Queiroz (2010) apontam algumas
definicoes:

Deve ter utilidade pedagdgica — deve ser Util para o curso e para os
estudantes;

é relevante ao leitor — os casos escolhidos devem envolver situacoes
que possivelmente os estudantes saibam enfrentar. Isso melhora o
fator empatia e faz do caso algo que vale a pena estudar;

Desperta o interesse pela questdao — para que um caso parecga real,
deve descrever um drama, um suspense. O caso deve ter uma questao
a ser resolvida;

Deve ser atual — deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante
a perceber que o problema é importante;

E curto — os casos devem ser suficientemente longos para introduzir os
fatos de um caso, mas ndo tdo longos que possam provocar uma
analise tediosa;

Provoca um- conflito — a maioria dos casos é fundamentada sobre algo
controverso;

Cria empatia com o0s personagens centrais — as caracteristicas
escolhidas para os personagens devem influenciar na tomada de
decisoes;

Forca uma decisdao — deve haver urgéncia e seriedade envolvida na
solugdo dos casos;

Tem generalizagao — deve ter aplicabilidade geral e nao ser especifico
para uma curiosidade apenas;

Narra uma histéria — com desfecho no seu final;

Inclui citagbes — é a melhor maneira de compreender uma situagao e
ganhar empatia para com os personagens. Deve adicionar vida e drama
a todas as citagOes. (Sa e Queiroz, 2010: 17,18)

A utilizacao do método ABP coloca o aluno na posicao de gestor, devido a
necessidade de aplicar os conhecimentos ja adquiridos ou construi-los de acordo
com exigéncias de cada caso para gerenciar o problema. As construcdes podem ir
além do cotidiano do aluno, a solucao pode estar em uma revista que ele leu ha
muito tempo, uma lembranca de sua época juvenil, em uma conversa informal que
teve com amigos, em um periddico de renome ou num simples jornal de bairro.
Desta forma, nao existem limites praticos para a construgdo do conhecimento, pois
cada ser vé o mundo de maneira muito particular.

Herreid (1998) elaborou uma classificacdo para o método de estudo de caso,
numa separagao em quatro grandes temas, sendo eles: trabalho individual, palestra,
discussao e trabalho em pequenos grupos. Porém, o trabalho sofreu uma adaptacao
por Sa e Queiroz (2010), que passou a dividir em trés maneiras de se abordar o
estudo de caso:
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Formato de aula expositiva — neste formato o caso tem objetivos muito
especificos para serem alcangados sendo bem elaborados e possuindo o enredo de
uma breve histdria a ser narrada pelo professor.

Formato de discussdo — neste formato o caso é apresentado como um dilema,
um problema que devera ser resolvido pelos alunos, utilizando seus conhecimentos
anteriormente adquiridos ou construindo outros durante a resolucao, podendo ocorrer
pequenas intervengoes por parte do professor. Os alunos sao questionados a respeito
de suas perspectivas e sugestdes com relagao a resolucao do caso.

Formato de atividades em pequenos grupos — neste formato os casos sao
apresentados como narrativas que devem ser solucionadas e dizem respeito ao
contexto social e/ou profissional em que os alunos estdo imersos. Uma caracteristica
essencial é que os casos sejam analisados por grupos pequenos de estudantes que
trabalhem em colaboracdo. Os estudantes Iéem parte do caso em voz alta, a seguir
discutem os elementos apresentados até aquele ponto no caso, listam o que sabem e
elaboram uma agenda de aprendizagem, ou seja, um conjunto de assuntos que eles
concordam em pesquisar individualmente. Antes do encontro seguinte, podem ocorrer
encontros dos grupos para melhor discutirem as solugdes encontradas por cada um
individualmente, e com isto, ocorre a interagao entre os alunos, e este processo se
repete até a solucdo do caso. O professor desempenha o papel de facilitador durante
as discussoes.

Algumas consideracoes sobre o estudo de caso

O método de estudo de caso possui relevante importancia como facilitador da
aprendizagem e como ferramenta que pode ser utilizada em qualquer atividade
educacional, mas como toda ferramenta ela deve estar em perfeita condigao de uso.
Robert K. Yin (2005) enfoca os cuidados que devem ser tomados quando se utiliza esta
metodologia em pesquisas de sala de aula. O professor deve ter o cuidado na escolha
do assunto principal a ser tratado no caso, pois ele deve ser importante dentro do
contexto da disciplina a ser trabalhada, de tal forma que o assunto a ser abordado
tenha ligagdo com o conteudo. Podem-se discutir assuntos pormenorizados em uma
em uma determinada disciplina, porém, deve-se correlacionar as devidas ligacdes que
sao necessarias para construcdo do conhecimento disciplinar. Por isso da necessidade
do professor ler e avaliar o caso antes de direciona-lo a turma.

Em todos os casos, sejam reais ou ficticios, existem personagens que
compdem a histdria, dando enredo a narrativa e prendendo a atengao do leitor, através
de empatias ou antipatias geradas no momento da leitura. As atribuiches desses
personagens na nharrativa devem estar bem claras para o professor, para que nao
ocorra nenhum tipo de problema durante a execucao da atividade.Assim como as
personagens, 0s conceitos que deverao ser trabalhados bem como as habilidades a
serem desenvolvidas devem estar previamente planejados, para que assim 0 processo
esteja norteado.

Porém, um caso nao tem sua importancia ressaltada sem um debate, sem
guestoes que possibilitem uma interagao entre o problema a ser resolvido e os alunos,
tendo em vista que o professor funciona como um facilitador da aprendizagem, ele
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deve ter previamente preparado questdes auxiliares que possam habilitar os alunos a
resolver o caso, sem fornecer a resposta de imediato, facultando o bom desempenho
do aluno. Segundo Chassot (2016), questoes do cotidiano do aluno devem ser
abordadas para melhorar o seu conhecimento de mundo.

A responsabilidade maior no ensinar Ciéncias é procurar que nossos alunos e
alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e mulheres
mais criticos. Sonhamos que, como o nosso fazer educagao, os estudantes
possam tornar-se agentes de transformacdes — para melhor — do mundo em
que vivemos. (CHASSOT, 2016, p. 31)

O estudo de caso proporciona uma evolugdo no processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista o aluno nao ser tratado como um ser que somente se
encontra em sala para receber informacao, ele passa a ser o ator principal de sua
aprendizagem através do estudo autodirigido proporcionado pelo método de estudo
de caso.

Segundo Ventura (2007), a metodologia do estudo de caso tem se mostrado
uma tarefa de caracterizagdo dificil, tendo em vista principalmente suas diferentes
abordagens e aplicacdes. Porém, nos Ultimos anos tem sido crescente como
instrumento de pesquisa, apresentando suas origens, significados e seu delineamento
como metodologia de ensino e de investigagao. Possuindo, como toda metodologia,
varias aplicagoes, vantagens e limitacdes destacando o papel relevante do investigador
que deve ter muito cuidado com as generalizagdes no trato da questao.

Para ilustrar a diferenca entre alguns autores, podem-se destacar as diversas
classificagdes, como as de André (1982), onde o estudo de caso é classificado como
intrinseco (quando existe um interesse intrinseco do pesquisador em algum caso
particular), instrumental (quando a resolucao do caso funciona como ferramenta para
a resolucao de outro problema) ou coletivo (quando o pesquisador o foco do
pesquisador € em multiplos casos).

Segundo Yin (2005) existe apenas dois tipos de estudo de caso, um Unico e
outro multiplo. Enquanto André (1982) compila o estudo de caso em quatro grupos,
sendo eles: etnografico (quando o caso é estudado em profundidade, levando em
consideragao o contetdo), avaliativo (quando um caso ou varios deles sdo estudados
de maneira a fornecer as informagdes que baseiem tomadas de decisdes no tocante a
diversos ramos sociais), educacional (quando os valores educacionais sao os reais
objetivos da aplicacao do caso) e acdo (quando o feedback ocasionado pelo caso é
necessario para o desenvolvimento do mesmo).

A diferenca existente entre alguns autores torna-se interessante pelas
possibilidades educacionais que podem emergir durante a escolha da abordagem a ser
utilizada. Ficando somente a critério do docente qual a maneira mais adequada de
trabalhar a metodologia, dependendo do publico alvo e dos objetivos educacionais que
se deseja alcancar.

O estudo de caso pode e deve utilizar elementos da realidade dos alunos, os
alunos podem trabalhar com casos reais dentro do seu cotidiano, pois dessa maneira
ele conseguira gerar correlagdes que podem facilitar a aprendizagem.
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Por que usar, concomitantemente, a Metodologia da Problematizacao?

A Metodologia da Problematizacao (MP) é uma estratégia didatico/pedagdgica
focada no aluno, que passa a ser 0 agente central do processo de aprendizagem. Essa
metodologia tem sido aplicada em algumas escolas nos ultimos 30 anos, tratando-se
de um método de eficiéncia comprovada por inimeros trabalhos no campo da
pedagogia e da avaliacao de desempenhos dos profissionais (BERBEL, 2014).

A MP diminui os problemas que geralmente ocorrem com o método tradicional,
como a falta de integracao entre as disciplinas e a excessiva autonomia do professor
na disciplina que ministra, fato que dificulta, em boa parte dos casos, a aprendizagem
do aluno, pela gama de contelidos que sdo inseridos no contexto educacional, sem
muita relacdo com a vida pratica ou com situagdes que possam correlacionar o
contetdo ministrado com a realidade vivenciada (BERBEL, 1999). Um dos principais
fundamentos do método é a necessidade de se ensinar o aluno a aprender,
possibilitando através dessa aprendizagem a busca do conhecimento existente nos
diversos meios de informacdo dispostos e acessiveis aos alunos de maneira que eles
possam pesquisar essas fontes. Objetivando assim, a diversidade, ao contrario da
unicidade do conhecimento ministrado pelo professor.

Segundo Bordenave e Pereira (1992), O Arco de Maguerez (Figura 1), base
para a aplicacdo da MP, foi elaborado na década de 70 do século XX, e tem como base
a aplicacao de cinco objetivos, sendo eles: a observacao da realidade e definicao do
problema, pontos-chave, teorizacao, hipoteses de solugdo e aplicacao a realidade.
Muitas outras formas impressas do Arco foram descritas na literatura, sendo analisadas
em pormenores pela professora Neusi Berbel (2012, 2014) em seus trabalhos de

pesquisa.
/, ' Teorizagdo \
Pontos- Hipbteses
Chave de solugdo
Observacao Aplicagao
da Realidade 3 Realidade
(problema)
REALIDADE

Figura 1. Esquema do Arco de Maguerez, segundo Bordenave e Pereira (1982).
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Com essa perquiricao na vida cotidiana do aluno, a MP se torna uma ferramenta
poderosa, pois 0 aluno busca em suas perspectivas uma solucao, fazendo com que ele
pense o problema, nao somente resolvendo a situacao, mas buscando alternativas em
seu comportamento para mitigar os efeitos e quem sabe a causa.

A MP, seja através da problematizacao direta ou aplicada através do Arco de
Maguerez, nao pode ser encarada como a solugao de todos os problemas educacionais
vivenciados em nosso pais. A sua aplicacdo exige do docente um empenho no sentido
de que tal metodologia ocorra através da organizagao para aplicacao do método.

A justificativa para a escolha concomitante da MP e da Metodologia do Estudo
de Caso nesta pesquisa foi a possibilidade de aplicacdo pratica no cotidiano do cadete.
Durante a resolugao dos casos, os cadetes podem propor modificacdes na sua vida
profissional para resolver ou atenuar os impactos de problemas apresentados nas
aulas. Além disso, a consonancia que existe entre as duas metodologias se baseia nos
estudo de feitos por Berbel (1999), onde foram identificadas duas propostas na
dimensao problematizadora do processo ensino-aprendizagem: A Pedagogia da
Problematizagdo, baseado em Paulo Freire, onde se busca uma andlise critica da
realidade para obter a direcao da aprendizagem e a Aprendizagem Baseada em
Problemas, onde os problemas s3ao previamente elaborados, coma criacao de
“situagdes-problemas”, e a partir dai os estudantes procuram entender, surgindo as
interrogagdes que constituirem o objetivo do aprendizado.

O OBJETIVO DA PESQUISA E O QUE FOI PRODUZIDO

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa desenvolvida no curso de
Licenciatura em Quimica do IFRJ, campus Nilopolis, onde o objetivo principal foi
confeccionar um manual pratico-tedrico, intitulado £ESTUDOS DE CASOS: uma realidade
operacional, com a proposta de ser um recurso didatico facilitador nas aulas de Quimica
da ABMDPII, situada no estado do Rio de Janeiro (Disponivel em:
http://www.cbmerj.rj.gov.br/186-academia-bombeiro-militar-dom-pedro.  Acessado
em 05 de dezembro de 2016). Um dos autores deste artigo é um oficial do CBMERJ, e
em seu trabalho monografico elaborou oito casos, tendo por base as experiéncias
vivenciadas na vida militar. Cada caso atendeu um tdépico do PLANDIS (Plano de
Disciplina) de Quimica I, que é o documento interno existente na ABMDPII e que
norteia os conteldos a serem ministrados no transcurso da disciplina.

Os casos foram preparados tendo como aportes tedricos as diretrizes sugeridas
por Sa e Queiroz (2010), no que se refere a elaboracao de um bom caso, e a
Metodologia da Problematizacdo (MP), também conhecida como Metodologia do Arco
de Maguerez, discutida por Neusi Berbel (2012). Os casos trabalham com agdes dos
bombeiros, bem como situacdes que podem favorecer um desenvolvimento de
solucdes praticas para determinadas situacOes diarias, como preconiza a metodologia
do Arco de Maguerez. Construi-los ndo foi tarefa muito facil, mas através de algumas
correlagdes e o empenho em auxiliar o desenvolvimento dos cadetes, os casos foram
tomando forma, e com a aplicagao de cada um deles, conseguiu-se atingir o objetivo
de introduzir os conhecimentos da Quimica de maneira a melhorar a visdo dos cadetes
guanto aos tdpicos abordados.
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Apesar dos casos desenvolvidos terem abordagens direcionadas para temas
quimicos especificos, qualquer professor de quimica podera adequa-los a outros
tdpicos, o que dependera exclusivamente de sua visao como docente. Por exemplo, na
aplicacao de alguns casos, podem-se discutir tematicas: velocidade de reagdo,
equilibrio quimico em sistemas abertos, metais alcalinos e suas propriedades
periddicas, termoquimica, eletroquimica, dentre outros. Tal diversidade dependera de
como o professor construird suas aulas e os objetivos que deseja alcancar. Com
excecao dos casos que utilizam a metodologia do Arco de Maguerez, os outros casos
podem ser usados em abordagens diferentes das que sao discutidas aqui nesse
trabalho.

Uma das funcdes do manual pratico-tedrico elaborado é desenvolver,
solidariamente, algumas fungdes capazes de nortear um desenvolvimento pleno dentro
das funcdes de bombeiro militar, e, sobretudo, fazer com que o ensino de Quimica no
CFO possa ter o verdadeiro significado para formagao deste militar. O contato com
experiéncias anteriores, expostas no formato de casos, facilita o entendimento de
peculiaridades que somente um militar bem treinado pode facilmente identificar. As
correlagbes que ele obrigatoriamente devera fazer para a resolucao das problematicas
envolvidas, o auxiliarda em uma situagdo real em que a vida de outras pessoas, e
principalmente a dele, poderdo estar em risco. Estar preparado para qualquer tipo de
situacdo é uma obrigagao do militar combatente, e com o auxilio de uma ferramenta
de apoio para o desenvolvimento de novas zonas de desenvolvimento real torna-se
imprescindivel.

O aprendizado é o responsavel por criar a zona de desenvolvimento proximal,
na medida em que, em interacdo com outras pessoas, a crianca € capaz de
colocar em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem a ajuda
externa, seriam impossiveis de-ocorrer. Esses processos se- internalizam e

passam a fazer parte das aquisicdes do seu desenvolvimento individual (REGO,
2012, p.74).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os casos foram construidos em torno da atividade de bombeiro militar,
utilizando-se em muitos momentos de terminologias que sao reconhecidamente
utilizados dentro da caserna. Alguns desses termos, para quem nao € militar ou nao
conhece as peculiaridades da atividade de bombeiro militar, geram estranheza e acima
de tudo o nao entendimento pleno das questdes abordadas. Para que o leitor
(principalmente o nao militar) possa entender de maneira mais ampla a
contextualizacdo existente em cada caso e dessa maneira possa até vislumbrar, mesmo
que de forma ténue, as dificuldades e os riscos existentes no exercicio da atividade fim
do Corpo de Bombeiros, foi adotada uma pequena definicao de cada termo utilizado
NOS Casos.

No corpo de bombeiros muitas viaturas sao utilizadas, sendo o ABSL e o ABT as
mais empregadas; o ABSL (auto busca e salvamento leve) é responsavel pelos servicos
de busca, resgate e salvamento de vitimas em situacdes diversas, a viatura (vtr) possui
diversos materiais para esse fim como desencarcerador hidraulico, moto-serra,
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gerador, materiais de primeiros-socorros entre outros necessarios ao bom desempenho
da funcao.

A vtr ABT (auto bomba tanque) é a viatura utilizada para combate a incéndio
por possuir um tanque de quatro mil litros ou mais, grande quantidade de mangueiras
de 1,5 e 2,5 polegadas, e em seu interior além de esguichos e um esguicho monitor,
vulgarmente chamado de esguicho canhao com vazao superior a 3000 litros por
minuto, e equipamentos de protecdo respiratdria autbnomos. As guarnicbes que
compdem as equipes sao chamadas de guarnicao de ABSL e guarnicao de bomba
respectivamente.

Todos os casos elaborados nessa pesquisa foram criados utilizando-se eventos
reais para contextualizacao com participacao direta ou de outros militares. As
situacOes, em geral, fazem parte da realidade de bombeiro militar, talvez nao tao
freqlientes, mas possiveis. Os casos podem ser utilizados para outros topicos existentes
no Plano da disciplina (PLANDIS) de Quimica, documento oficial da ABMDPII que
contém todos os conteldos a serem trabalhados ao longo do curso, nao
necessariamente para o assunto que teve como foco a sua construgao. A abordagem
dependera de como cada professor interpretara o caso e como ele vai alocar esse
material na sua realidade como docente.

A construcio dos casos: passo a passo

Para a construcao de cada caso foram utilizadas as sugestdes de Sa e Queiroz
(2010). A elaboragao dos casos nada mais € do que uma viagem inversa, escolhendo-
se 0 assunto principal a ser trabalhado, com a preparacao de uma lista com todos os
conceitos e habilidades, tendo o apoio da taxonomia de Bloom (Ferraz e Belhot, 2010).
Estipularam-se ainda, as atitudes pretendidas através da aplicacdo do caso, e com isso,
elaborou-se outra lista, com os possiveis personagens do caso e uma série de questdes
a serem, possivelmente, discutidas em sala de aula. Utilizando-se desses preceitos, foi
possivel construir os casos dentro de uma metodologia mais plausivel de se seguir,
com uma producao menos complexa e mais proveitosa em cada situacao.

A contextualizacao foi a parte mais dificil da elaboragdo dos casos devido a
insercao dos assuntos a serem destacados em cada um deles e a correlagao com as
operacoes de bombeiro, uma vez que nao devem ser muito complexos para que o
entendimento nao se torne dificil e os cadetes pudessem, em alguns casos, se
identificar com algumas personagens, e desta maneira, diminuir as possiveis barreiras
a serem transpostas durante a aplicacao da metodologia.

As diversas situacOes foram contextualizadas com bases reais ou possiveis de
acontecer dentro de uma realidade operacional. Por exemplo, o caso “A Queda do
Herdi” (Figura 2), além de um caso que trabalha conceitos importantes, também serviu
de homenagem perante o sacrificio do tenente Jean Louis Tofdal, que faleceu durante
um combate a incéndio em um grande depdsito de tintas ocorrido no ano de 1993. Por
isso, a necessidade de uma contextualizacdo o mais préximo do real, para que o ensino
de quimica se tornasse abrangente a ponto de trabalhar de maneira subjetiva outros
conceitos abordados em outras disciplinas operacionais.

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 235-273



284 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
ESTUDO DE CASOS: UMA REALIDADE OPERACIONAL DE OFICIAIS BOMBEIROS...

A QUEDA DO HEROI

Quando o Tenente Junqueira assumiu mais um servico de comandante de operacdes no 65°
Grupamento de Bombeiro Militar, ele jamais imaginaria 0 aquele dia fatidico traria de
consequéncias para si e para a sua guamicao.

Apds a conferéncia das viaturas e equipamentos operacionais que compdem 0 socorro de
emergéndas, o tenente Junqueira foi chamado pelo cabo Silva, comunicante da hora, para
verificar uma possivel solicitacdo de socorro.

- Tenente, parece que a distribuidora de tintas Boa Tinta esta com problemas.

- Esse depdsito ndo € aquele perto da Comunidade “Viveirinho” atras da REDUC? O que
esta acontecendo?

- E esse mesmo tenente Recebemos uma ligacdo do senhor Jodo, informando que
talvez eles predsassemda nossa ajuda, pois ele tinha verificado um pouco de fumaga saindo do
gallpéo. Mas informou que iria verificar primeiro antes a fumaca, para depois confirmar a
solicitagdo.

- Estranho... Um depdsito de tintas daquela proporgao, com fumaga? Faz o sequinte:
emite 0 som de alerta da prontid3o.

-Tudo bem tenente! Enquanto isso eu vou retomar a ligagdo para o senhor Jodo, ndo
vou esperar ele ligar novamente, ja vou adiantando.

- Tudo bem Silva.

Apds o toque de alerta, o cabo Silva corre em dire¢do ao comandante de operagdes.

- Tenente, ninguém esta atendendo.

- Silva, pode bradar o socorro completo que ja estamos atrasados!

Na chegada ao depdstto de tintas Boa Tinta, o incéndio ja havia tomado proporgdes alammantes,
0 que trouxe grandes problemas para o inicio do combate.

- Atencdo guamicdo de comrbate aincéndio! Estiquem as mangueiras de 2,5 até a
frente do galpdo e inidemo combate utilzando as linhas de espuma, 0s sargentos Rivor € 0
Trunks vao iniciar 0 combate do alto da edificacdo do lado do galp3o.

- Tentarei verificar outro ponto de combate.

Durante atentativa do comandante de operagdes de verfficar outro ponto de combate, quando
ele passava pelo telhado, ocorreu um colapso na estrutura que o mesmo se encontrava,
fazendo que se precipitasse dentro do galpdo em chamas inconsciente.

- Nossa, otenente caiu dentro do galp3o! Estou conseguindo vé-lo, mas parece que as
chamas estdo chegando nos galdes de tinta perto dele!

-Trunks, jogue a 3gua nos galdes de tinta perto do tenente, para dar tempo da outra
linha de combate abrir passagem até ele para que possamos tird-lo de 13.

- Deixa comigo, corre pra ajudar o tenente!

Apds muito sacrificio e milhares de ltros de agua utilizados, o incéndio foi extinto e o oficial foi
retirado ainda com vida do local sinistrado.

- E Rivor, quase que o tenente folgou...

- E Trunks, ainda bem que ele sobreviveu, porque ele € um dos nossos melhores
oficiais. Sempre preocupado com a seguranca da tropa. Mas acabou se machucando
gravemente, se demorassemos mais S minutos ele teria morrido!

-Dessa, ainda bem que ele se safou!

- 0 combate a produtos dessa categoria realmente s3o muito arriscados, acabamos de
provar esse veneno...

Figura 2: Caso: “A Queda do Heroi".
Fonte: Autores.

Para esse artigo, foi escolhida a exposicdao do caso, “O Metal Flamejante” (Figura
3).

O caso foi construido visualizando qual assunto deveria ser trabalhado tendo
como arcabouco tedrico o livro “Principios de Quimica: Questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente” de Peter Atkins (2001). O assunto principal escolhido foi Tabela
Periddica, que esta de acordo com a Unidade I do PLANDIS de Quimica I, onde se
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pode discutir: velocidade de reacao, equilibrio quimico, tabela periddica, propriedades
fisico-quimicas de elementos quimicos, combinacdo quimica e equagdes quimicas, além
de outros topicos. A diversificagdo dependera de como o professor construira suas
aulas, por exemplo: pode-se mencionar a reacao quimica da agua com metais dos
grupos 1 e 2, com consequente liberacdo de hidrogénio, trabalhando dessa forma
equilibrio quimico em sistemas abertos e fechados, utilizando como pano de fundo a
reacao; pode-se trabalhar equacao quimica através do balanceamento das equacoes
entre os metais alcalinos e alcalino-terrosos; podem ser discutidas as caracteristicas
quimicas das familias da tabela periddica.

Em um segundo momento, houve a elaboracao de um contexto que incluisse
atividades de bombeiro militar, para que desta maneira o caso estivesse direcionado
para o CFO, tendo por base a definicdo de um “bom caso”, segundo Sa e Queiroz
(2010). Os grupos 1 e 14 da tabela periddica foram escolhidos vislumbrando uma
correlagao entre as fungdes periddicas utilizadas no caso. Uma listagem com possiveis
personagens foi criada para que desse modo ficasse mais facil a contextualizagdo e
alguns questionamentos que podem ser trabalhados com o caso.

Alguns pontos-chaves que tornam “O Metal Flamejante” um bom caso, de
acordo com a classificacao de Sa e Queiroz (2010), sao listados:

O caso possui utilidade pedagdgica por possibilitar a abordagem de reacoes
quimica que ocorrem durante um processo de extingdo de incéndio em metais alcalinos
ou altamente reativos, e que podem ocorrer em um evento de bombeiro militar, sendo
util na formagao dos cadetes.

O caso € relevante ao leitor. O caso foi construido com base nos relatos de um
oficial bombeiro militar que, durante uma conversa informal com um dos autores desse
artigo, relatou um evento de incéndio em um galpdo. Foi mencionado que durante a
operagao o oficial percebeu que se tratava de material reativo e, que, devido as
grandes dificuldades do combate, gastou muita agua e tempo para encerrar o evento.
Nesse caso em especial a contextualizagdo nao foi laboriosa. Na pratica, o evento,
guardadas as devidas proporcoes, esta descrito no caso. Vale ressaltar que as trocas
de experiéncia entre militares em conversas informais sao grandes mananciais de
experiéncia, uma vez que cada um coloca o seu ponto de vista chegando a um
denominador comum.

O caso desperta o interesse fato de envolver os cadetes no didlogo de maneira
indireta, uma vez que eles estudam no intuito de contornar e resolver situagoes de
risco. E um caso atual, devido a empregabilidade acentuada de metais alcalinos e/ou
altamente reativos na realidade social, seja em centros de reciclagem que armazenam
grandes quantidades de aluminio ou em industrias que utilizam soddio em seu processo
fabril.
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O METAL FLAMEJANTE

Antes do toque do recolher e do pernoite, o sargento Euclides estava
conversando com o soldado Augusto.

- Sargento, eu sinceramente n3oc sei por que aprendemos gquimica no
CF5d.

- Augusto, a quimica & parte importante em nossos servigos, eu nao
conhego bem, mas sei que & importante.

- Mas a gente estuda muito e ndo aplica nada.

- Aplicar... Vamos |a: aplicamos. Somente ndo nos atentamos para isso.
Mo meio da conversa, o alarme deu o seu alerta, @ ambos pararam a
conversagao, e atentos escutam o brado do comunicante:

- Atencdo grupamento! Principio de incéndio! Local: Rua X, dentro do
galp3o da empresa Y.

Imediatamente os bombeiros entram em suas viaturas e partem para o teatro
de operagies.

Apds todos os materiais estabelecidos, o soldado Augusto solicita auxilio do
sargento Euclides.

- Sargento, ndo consigo entender, quando jogo 3gua nos materiais a
minha esquerda, parece que sai mais fogo, e nos da minha direita ndo!

- Augusto, agora ndo € hora para esses guestionamentos, depois
verificamos o ocorrido!

Passadas varias horas de combate, o sargento Euclides chama o soldado
Augusto.

- Augusto, ndo falei que a quimica é importante! Aqui na esquerda temos
varios metais, e na direita, carvao.

- Mas sargento, por gque isso aconteceu de jogar dgua e tudo pegar
fogo?

- Augusto, sinceramente eu ndo sei, mas eu conhego o subtenente
Joaquim, gque & professor de gquimica e deve saber o que aconteceu. Vou
mandar um "zap" para ele.

"Caro Joaquim, preciso de sua ajuda. Combatemos um incéndio na empresa’y e
tinha uns metais 13 que, quanto mais nds jogavamos agua, mais fogo pegava.
Gostaria da sua ajuda para nos clarear a mente. Abracos.”

Vocé € o subtenente Joaquim e deve explicar, com base nas propriedades
peridgdicas, o porqué dessas diferencgas registradas no combate ao incéndio.

Figura 3: Caso: "O Metal Flamejante”.
Fonte: Autores.

O caso é curto, tornando-se de facil entendimento e rapido emprego por parte
do professor tendo como pano de fundo um conflito gerado pela incerteza de que
material esta queimando.

O caso cria empatia com os personagens centrais pelo interesse que eles
demonstram na pratica de sua profissao, por se tratarem de bombeiros militares.

O caso possui resolucao rapida, mas tal resolucao dependera da abordagem que
ele tera em sala de aula, podendo ser modificado ou trabalhado de acordo com o tépico
didatico em que for utilizado, onde naturalmente sofrerd algumas alteracdes na
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aplicacdao, podendo ser resolvido em grupo ou simplesmente de forma individual,
ficando a critério do professor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No segundo semestre de 2014, foram aplicados dois casos para o CFO, o caso
“A queda do Herdi” na turma do 1° ANO A e o caso “Metal Flamejante” na turma do
1° ANO B, com autorizacao do professor chefe da cadeira. O maior dos problemas é o
fato de que os cadetes nao haviam atingido o contetido programatico previsto no caso,
fato que num primeiro momento poderia levar ao cancelamento da aplicacao do
trabalho, tanto na turma A quanto na B.

Contudo, como o objetivo da aplicagdo caso, além da empregabilidade do
conteudo, era verificar a capacidade dos cadetes de trabalhar outras dificuldades
existentes no caso, no tocante as agdes de busca, resgate e combate a incéndio,
aplicado ao ensino de quimica.

Durante aplicagao dos casos, foi realizado um questionamento (Figura 4), como
base o modelo normativo de Kortland (1996), onde se coloca em evidéncia os caminhos
a serem percorridos pelo aluno de maneira a facilitar a tomada de decisdao para a
resolucao das questoes propostas.

1 - ASSUNTO
Explique, de maneira geral, caso vocé tenha percebido, o assunto abordado no caso.

2 — PESQUISA DAS CARACTERISTICAS DO PROBLEMA
Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado a outras disciplinas do
curso (CFQ)?

3 — JULGAMENTQ DE VALOR: GRAVIDADE DO PROBLEMA
Segundo as instrucBes operacionais ministradas até entdo, julgue a gravidade do
problema, justificando a sua resposta.

4 — INVENTARIO DAS MEDIDAS
Que diferentes tipos de medidas, poderiam ser tomadas para diminuir os riscos e
aumentar a eficiéncia do trabalho.

5 — PESQUISAS DAS MEDIDAS

As medidas acima citadas sdo suficientes para resolver o problema? Justifique

Que outras providéncias poderiam ser adotadas, incluindo viaturas, materiais e
militares especializados?

6 — JULGAMENTOQ DE VALOR DA MELHOR SOLUCﬁO

Que medida foi indicada como a mais adequada para a solucdo do caso?

Por que essa foi a forma escolhida para solugdo do caso? Explique detalhadamente.
Qual a vantagem da solucdo escolhida? Como a medida escolhida reflete no dia-a-dia
de bombeiro militar? Justifique.

7 — ESTABELECIMENTO DE UM PLANO DE ACAO
Estabeleca um plano de acdo. Apresente um novo cenario utilizando a melhor solucdo
proposta e as medidas adequadas para a solucdo desse novo panorama.

Figura 4: Questionario usado com os cadetes durante a utilizacao dos casos.
Fonte: Autores.
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As questOes formuladas visaram uma auto busca pelo entendimento, onde os
cadetes, ao responderem as perguntas, puderam procurar alternativas mais simples e
faceis para resolver os problemas propostos. Importante ressaltar que nenhuma das
turmas tinha conhecimento prévio do contetdo a ser trabalhado pelo caso ou tiveram
o contetdo ministrado em sala de aula. O modelo de Kortland é ilustrado na Figura 5.

|dentificaio do Problema P

Produglo de Criténios
(reragiio de Altemativas
L [ Aviliagho de Allemativas — Acdo e moniloragdo
Escolha da Solucdo

Figura 5: Modelo de tomada de decisdao de Kortland.
Fonte: Sa e Queiroz, 2010.

As questdes propostas foram respondidas individualmente pelos cadetes, sendo
apenas as duas primeiras questoes respondidas em grupo.

O primeiro ponto a ser trabalhado com o questionario foi a capacidade do cadete
em verificar o assunto, do conteldo programatico de quimica, trabalhado no caso e
em menor proporcao uma correlacao existente entre o conteldo de quimica e o
conteldo de TMI I (Tecnologia e Maneabilidade em Incéndio). A ideia com este
questionamento foi verificar a capacidade do cadete em reconhecer o assunto, de
ambito quimico, que é intrinseco ao caso, e dessa maneira soluciona-lo de modo a
operacionalizar o conhecimento quimico.

O segundo ponto foi verificar a visdao interdisciplinar do cadete, através da
pesquisa das caracteristicas do problema, e uma possivel correlacdo existente entre os
conceitos apresentados no caso com outras disciplinas como TMI, TMS (Tecnologia e
Maneabilidade em Salvamento) e EPH (Emergéncia Pré-Hospitalar). Esse
questionamento permitiu uma verificagao do nivel de percepcao dos cadetes dentro de
outros conteldos ja ministrados pelas disciplinas de carater operacional. Essa
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correlagao com outras disciplinas tem como pano de fundo o conceito de Zona Proximal
criado por Vygotsky apudRego (2012), uma vez que os cadetes ainda nao conseguem
trabalhar com seguranca os conteldos operacionais.

O terceiro ponto enfatizou o juizo de valor, condicdo intrinseca, do cadete
através do reconhecimento da gravidade do problema no caso aplicado, tendo como
base os conhecimentos operacionais adquiridos até o momento. Essa questdo leva em
conta o ser social e integral defendida por Vygotsky (1998) que em sua formacao nao
descarta as aprendizagens anteriores do individuo em seus campos sociais e
educacionais.

O quarto ponto verificou a capacidade do cadete em inventariar as medidas que
poderiam ser adotadas por eles, caso estivessem em uma situacao com caracteristicas
semelhantes a do caso para diminuir os riscos envolvidos e aumentar a eficiéncia do
trabalho. Essa abordagem, apesar de nao possuir todas as condicdes pertinentes a
situacdo real, possibilita a construcao de uma visao critica em um ambiente controlado,
sem 0s riscos inerentes a atividade real.

O quinto ponto pesquisou as medidas adotadas, através de uma visao critica da
prépria solucao proposta pelo cadete, dividido em duas perguntas, que levam a visao
critica das préprias solucdes apresentadas e a adocdao de novas medidas incluindo
viaturas, material e pessoal especializado.

O sexto ponto teve como premissa justificar a melhor solugao proposta, caso
existisse mais de uma, indicando detalhadamente as motivagdes, vantagens e os
possiveis reflexos que a adocao da medida proposta pode gerar no dia-a-dia de um
bombeiro militar.

O sétimo ponto estabeleceu um plano de acdo com o caso, uma nova visao do
cenario apresentado, utilizando-se da melhor decisdao escolhida pelos cadetes. Uma
reconstrugao dos pontos em destaque do caso com auxilio dos conceitos trabalhados,
essas questdes levaram o cadete a um bom nivel de abstragao devido a reformulacao
do caso.

Tarefa complexa foi avaliar todo o trabalho desenvolvido, relacionando os
contetdos desenvolvidos com a pesquisa de maneira a entender a dinamica envolvida
em todo o processo de aplicagao da Metodologia de Estudo de Caso e da Metodologia
da Problematizacao, iniciando pela elaboracao de cada caso e culminando na aplicacao
de dois desses casos, de maneira a entender e mitigar os percalgos do caminho
percorrido.

Torna-se relevante ressaltar para o leitor deste artigo que, embora os casos
sejam atividades diarias de um bombeiro militar, qualquer professor de quimica pode
se apropriar dos textos produzidos, e usa-los como recurso em suas aulas. E importante
que o ensino de quimica seja entendido como contextualizado, de fato.

De acordo com os apontamentos de Wartha e colaboradores (2013), torna-se
importante que na problematizacao sejam apresentadas situagdes que possibilitem a
articulacao de saberes organizados com temas geradores, e que, por sua vez, estejam
vinculados as situacdes da vida real dos estudantes.
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Cada caso possui uma peculiaridade, uma abordagem diferente da rotineira
sobre um tema ou assunto a ser trabalhado no decorrer do curso, possibilitando uma
aplicabilidade nao restritiva a cada unidade didatica pela capacidade de adaptacdo em
diversos assuntos didaticos, além da interdisciplinaridade com outras disciplinas
operacionais que, devido a rotina diaria dos cadetes com atividades variadas num total
de 10 horas/aula por dia, distribuidos nos mais diversos conteldos programaticos,
pode ser empregado como ferramenta para diminuir o impacto ocasionado pela pesada
carga horaria.

No transcorrer do CFO, os casos podem ser aplicados com diversas abordagens,
assumindo facetas educacionais que dependerao exclusivamente do docente, de como
ele vai utilizar esse recurso, transformando um caso de aplicacao rapida em um caso
de aplicacao laboriosa através da divisdo das turmas em grupos menores, adicionando
a0 caso outras questdes que o tornem mais complexos. Pode-se transformar um caso
simples em um caso com base na MP pela insergao de questionamentos que levem os
alunos a uma reflexao sobre o contetido que, segundo Libaneo (1994), o processo de
ensino — objeto de estudo da Didatica — nao pode ser tratado como atividade restrita
a0 espaco de sala de aula.

Antes da aplicacdao dos casos propriamente ditos, foi ministrada uma pequena
instrugao de 10 a 15 minutos sobre a metodologia de estudo de caso, familiarizando-
os com o estudo, de maneira a tornar mais compreensivel a metodologia,
pormenorizando os objetivos intrinsecos do caso, além de uma pequena linha do tempo
sobre o trabalho e os destinos futuros para a construgao de um manual mais amplo
que favoreca futuras geracoes de oficiais.

Turma do 1° ANO A

Para a aplicacao do caso “A queda do Herdi” (Figura 2) na turma do 1° ANO A,
os cadetes foram divididos em nove grupos de trés alunos.

Esse caso possui a peculiaridade de utilizar a metodologia de estudo de caso
juntamente com a metodologia do Arco de Maguerez, que Segundo Colombo (2007)
possui cinco objetivos, sendo eles a observacao da realidade e definicao do problema,
pontos-chave, teorizacdo, hipoteses de solucdo e aplicacdo a realidade.

O caso em particular foi aplicado no dia 20 de agosto de 2014, mas como a
solucao era laboriosa e a rotina didria bastante pesada, a apresentagdo da resolugao
passou para o dia seguinte ao da aplicacao.

Os cadetes tiveram vinte minutos para expor suas impressoes individuais, sendo
que dos 27 presentes, 25 observaram que a correlacdo entre o ensino de quimica
através do caso, facilitou a compreensao e a aplicagdo dos conceitos trabalhados,
sendo que 2 cadetes presentes nao manifestaram nenhuma opinidao sobre a aplicacao
do caso, e 22 cadetes solicitaram que outros casos fossem aplicados de maneira
extracurricular para que pudessem trabalhar de maneira mais objetiva os conteldos.
Vale ressaltar que os 20 minutos foram livres para que cada um pudesse expor
procedimentos que facilitariam as atividades de busca, resgate e extincao de incéndio
dentro dos limites de conhecimento aplicado para uma turma de primeiro ano, tendo
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em vista que os conceitos mais complexos, e as disciplinas de maior contetdo tedrico,
sao ministrados no terceiro ano de formagao no CFO.

Na verificacao do segundo ponto, buscou-se uma interdisciplinaridade dos
contetdos quimicos com as disciplinas operacionais, justificada pelos fatores
envolvidos em uma operacao real, que podem variar de uma simples panela esquecida
no fogo, a incéndios de grandes proporcdes, ou de um acidente sem vitimas graves,
as grandes catastrofes. Com isso, o cadete é levado a utilizar, mesmo de maneira
incipiente, os conteudos trabalhados em TMI, TMS e EPH, além dos ministrados em
Quimica I.

Todos os vinte e sete cadetes conseguiram correlacionar as situagoes expostas
no caso com as disciplinas operacionais em questao, sendo que cinco deles elevaram
o nivel da resposta através do detalhamento de como se daria o combate a incéndio,
incluindo equipamentos que poderiam ser utilizados, bem como a melhor estratégia
para extinguir o incéndio e salvaguardar a vida da vitima.

As correlacOes entre o caso e as disciplinas de EPH e TMS nao tiveram
detalhamentos significativos, restringindo-se em mencionar agdes de primeiros
socorros e retirada da vitima, respectivamente nas disciplinas, por todos os cadetes. A
falta de detalhamento pode ser justificada pela diferenca de carga horaria existente
nas trés disciplinas, TMI possui no primeiro semestre uma carga horaria superior a de
EPH e TMS somadas. O que leva a um conteudo trabalhado maior em TMI quando
comparada as outras disciplinas.

O terceiro ponto do questionario atribuia uma classificacdo quanto a gravidade
do problema, considerando-se todas as variaveis envolvidas na situacao apresentada
no caso, propagacao das chamas, material combustivel, nimero de componentes da
guarnicao, possiveis reacoes e fatores diversos. Nesse ponto os cadetes, de maneira
unanime, classificaram a situacdo como grave devido a quantidade de material
combustivel presente e a necessidade de salvar um oficial acidentado.

Na verificacao do quarto ponto, os cadetes relacionaram algumas medidas que
mitigariam os efeitos do evento. Todos os vinte e sete cadetes relacionaram: avaliagao
da cena que consiste em uma verificacao rapida, por parte do comandante de
operagOes, dos riscos potenciais além das condigdes em que o evento esta instalado,
utilizagdo de EPI (Equipamento de Protecdo Individual) como mascaras de respiracao
autonoma e roupas de aproximacao utilizadas para proteger o militar do calor intenso.
Nenhum cadete relacionou medidas que utilizassem o ensino de quimica como
ferramenta para mitigar o evento. Cabe ao professor de quimica, ja no primeiro ano
do CFO, citar situacdes sobre geracao de rejeitos quimicos, problematizando com os
cadetes discussdes que fomentam outros elementos formativos, como a preocupagao
com 0 meio ambiente e a saude humana. Tais abordagens ndao devem ficar apenas
nos conteldos das disciplinas técnicas do CFO, mas serem discutidas nas disciplinas
de conteldos tedricos. De acordo Silva e colaboradores (2016) nos ultimos anos, a
preocupacao com o0 ambiente e sua preservacao para as geragoes futuras vem
crescendo e se incorporando no cotidiano das pessoas, nos curriculos dos cursos
superiores, nas legislacdes nacionais, entre outros.
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Na verificacao do quinto ponto, nenhum grupo sugeriu retificacao das medidas
adotadas, porém, dos noves grupos, trés deles propuseram a utilizacao de militares
especializados em combate a incéndio com produtos perigosos como medida
complementar. Tal fato reforca a importancia do professor de quimica abordar os riscos
presentes nas transformagles quimicas, por mais simples que elas possam parecer.

Na verificacao do sexto ponto, os grupos tiveram uma linha de resposta para a
primeira questao, uma vez que todos priorizaram o salvamento do oficial, apesar das
técnicas utilizadas com esse intuito variassem bastante.

Para a segunda e terceira questao, os grupos justificaram de maneira diversa a
escolha da decisao. Alguns se basearam em conhecimentos de TMI, TMS e outros de
EPH, ndo possibilitando que uma linha de acdo fosse construida com as escolhas.
Contudo, todos relacionaram como vantagem o resgate da vitima em primeiro e
diminuicao gradual do evento.

Na verificacao do sétimo ponto, todos os grupos redesenharam o teatro de
operagOes com aplicagdo de LGE (Liquido Gerador de Espuma) e efetuando o combate
indireto (sem adentrar na estrutura) com apoio operacional de homens e viaturas
especializadas, fato que nem sempre é a realidade devido a complexa malha
operacional do corpo de bombeiro. Nenhum grupo fez referéncia a reagdes quimicas
ou medidas correlatas.

Com base no modelo apresentado, pode-se verificar que o modelo ciclico
favorece a construgdo e reavaliagdo do conhecimento produzido, através da
identificagdo do problema e de maneira concomitante a producao de critérios e a
geragao de alternativas que culminam na avaliagao das alternativas com base nos
critérios desenvolvidos. Apds todo 0 processo de construcao, escolhe-se a melhor
solugdo para resolver o problema e de maneira a aumentar a aprendizagem, inicia-se
a acao e monitoramento dos resultados, para que desta maneira os caminhos possam
ser os melhores dentro do entendimento de quem toma a decisao.

Turma do 1° ANOB

Para a aplicacao do caso “O Metal Flamejante” na turma do 1° ANO B, os 24
cadetes foram divididos em seis grupos de quatro cadetes, que tiveram como objetivo
resolver o caso e responder o questionario. A divisdo na turma B foi diferente por se
tratar de um caso de aplicacdo rapida e possuir menor grau de complexidade em
relacao ao caso da turma A.

Esse caso é objetivo no tocante a resolucao, por retratar o cotidiano da caserna,
com suas duvidas rotineiras e vida cotidiana, e como em todo meio profissional, os
didlogos estdo sempre presentes. Ele trabalha exclusivamente com a metodologia de
estudo de caso que segundo Sa e Queiroz (2010) é uma variacdo do Método de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

O caso em particular foi aplicado no dia 20 de agosto de 2014, no periodo total
de 100 minutos, sendo 15 minutos para explicacao da metodologia, e os objetivos
educacionais que podem ser alcancados com ela, 10 minutos para explicacao do
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trabalho, 5 minutos para leitura do caso, 50 minutos para resolugao e 20 minutos livres
de debate para a exposicao das impressoes dos alunos.

Assim como na turma A, no tocante a operacionalidade, todos os cadetes
conseguiram correlacionar o estudo com as atividades operacionais de bombeiro
militar, por se tratar de um didlogo entre dois militares sobre a utilizacao e aplicacoes
do LGE (Liquido Gerador de Espuma), fator que favoreceu a correlacdo. Nao ocorreu,
como na turma A, nenhuma elaboragao de procedimentos que facilitariam as atividades
de busca, resgate e extingdo de incéndio uma vez que o0 caso nao possui grande
complexidade e ndo se tratar de um exemplo vivo da operacionalidade pratica.

Na verificacado do segundo ponto, assim como na turma A, buscou-se uma
interdisciplinaridade com as disciplinas operacionais, mesmo de maneira incipiente com
os conteudos trabalhados em TMI, TMS e EPH, além dos ministrados em quimica.
Todos os 24 cadetes correlacionaram o caso com TMI, principalmente pelo fato do LGE
ser aplicado em combate a incéndio, sendo a sua utilizagdo crucial para a extingdo de
alguns tipos de incéndio. Quatro grupos correlacionaram com TMS, em uma possivel
situacdo de salvamento de vitimas, sem muitos detalhes, ndo foram construidas
respostas que utilizassem a quimica como base. A falta de correlagdao, em quimica,
talvez tenha ocorrido pela auséncia de experiéncia pratica ou de contetdos ministrados
em quimica, fato ndo confirmado por esta pesquisa.

Assim como na turma A, os préximos cinco pontos do questionario, os cadetes
responderam em grupo devido a escassez de tempo e a necessidade de um debate
interno em cada grupo para que as melhores decisoes fossem escolhidas.

No quesito que atribuia uma classificacdo quanto a gravidade do problema,
considerando-se todas as variaveis envolvidas na situacao apresentada no caso, dos
seis grupos, quatro deles identificaram o0 problema como grave e dois grupos como
moderado, sendo unanimes em julgar a falta de instrugao como justificativa.

Na verificagdo do quarto ponto, os grupos relacionaram apenas duas medidas,
um grupo mencionou a maior distribuicao de EPI, outro grupo mencionou o aumento
das instrucOes operacionais diminuirem os possiveis erros durante a operacdo e
capacitar de maneira inequivoca o militar e quatro grupos relacionaram ambas as
medidas. Nenhum grupo relacionou medidas que utilizasse o ensino de quimica como
ferramenta para mitigar o evento.

Na verificacao do quinto ponto, nenhum grupo sugeriu retificacao das medidas
adotadas.

Na verificacao do sexto ponto, cinco grupos indicaram como melhor medida uma
maior quantidade de instrucao operacional, justificando que com mais instrucoes os
militares estariam preparados e mais aptos a resolver prontamente o problema além
de estarem mais bem preparados psicologicamente para trabalhar melhor a situacao.
Um grupo escolheu a utilizagao de EPI, mas nao justificou a sua utilizacao.

Na verificacdo do sétimo ponto, todos os grupos redesenharam o teatro de
operagbes com aplicacao de LGE de alta expansdo como nova acdo, através do
combate indireto.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apos a anadlise das respostas contidas no questionario, foi possivel verificar que
a auséncia do contetido ministrado de maneira prévia, dificulta o estabelecimento de
uma correlacao entre o caso e a quimica. Fato que pode ser mitigado com a aplicacao
do caso somente apos a aplicacdo do conteldo.

Deve-se ter cuidado com o peso que sera dado com a acao desenhada no caso,
para que nao se perca o foco em visualizar as questdes de maneira operacional,
esquecendo-se que o objetivo do estudo é a quimica nas agdes de bombeiro e ndo o
inverso.

Algumas respostas deixaram patente a necessidade de alguns conhecimentos
operacionais para a resolugao completa do caso, o que implica na construgao de casos
gue possuam conteudos operacionais mais sutis, de modo a facilitar o entendimento
dos cadetes no ambito da quimica, ou aplicar alguns casos mais complexos de maneira
dirigida.

A construcao de casos de elevada complexidade operacional podem ocorrer,
desde que sejam aplicados no final do 1° ano ou ja no segundo ano, pois os cadetes
tendem a perder o foco da quimica e direcionar o caso para uma resolugdao mais
operacional.

Contudo, o estudo de caso pode ser uma ferramenta excelente para pontificar
os contetidos quimicos curriculares e as atividades de bombeiros militar, ou gerar um
conteudo interdisciplinar para que se trabalhem diversos conteidos em um Unico
momento.

O estudo verificou quais sao 0s pontos positivos e negativos na aplicacao da
metodologia para o 1° ANO do CFO.

Sendo os positivos: melhor interacdo entre os cadetes, desenvolvimento critico
dos estudos, capacidade de sintetizar os conteiidos ministrados em diversas disciplinas.

Pontos negativos: dificuldade em trabalhar alguns contetdos de quimica que
nao haviam sido ministrados anteriormente, perda do foco que em muitos momentos
situou-se nas atividades operacionais entre outros.

O manual tem por finalidade permitir que os conhecimentos ministrados na
disciplina de Quimica I do Curso de Formagao de Oficiais estejam em consonancia com
a operacionalidade do CBMERJ, funcionando como um recurso facilitador da
aprendizagem.

Para facilitar e atenuar as dificuldades encontradas na reproducao de alguns
eventos, a criacdo de um manual pratico-tedrico baseado no estudo de casos teve por
objetivo desenvolver um senso critico apurado e a partir de sua aplicagdo o cadete
podera estabelecer novos parametros através das experiéncias vivenciadas por outros
individuos, ao longo do desenvolvimento dos estudos.

Independentemente da quantidade de eventos nos quais um militar tenha
participado durante toda a sua carreia, sejam dez, cem, mil ou mais, uma situacao
nunca sera igual a outra, nunca as personagens envolvidas no teatro de operagoes, as
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condicOes psicoldgicas, materiais, as interferéncias externas e 0s riscos a serem
contornados serao exatamente os mesmos. Os eventos possuem certas similaridades
quando separados em grupos podendo seguir certos padroes de desenvolvimentos,
que podem ser trabalhados em sala de aula.
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo descrever estratégias de ensino que possam ser
utilizadas pelo professor de Educacao Fisica para minimizar e prevenir a obesidade em
adolescentes escolares. Este estudo é fundamentado por pesquisa bibliografica.
Optou-se pela analise do conteudo na perspectiva de Bardin (1977). A partir do
levantamento do contelido e analise dos periddicos, foram garantidas contribuicdes de
diferentes autores para atenuar o problema do adolescente obeso. Estas contribuicdes
resultaram em uma categoria tematica: Estratégias de ensino pode o professor. de
Educagdo Fisica utilizar para atenuar o problema da obesidade na adolescéncia. Entdo,
tendo conhecimento destas estratégias, e também o entendimento do culto ao corpo
que tém estes adolescentes, pode o profissional avaliar os efeitos da aplicagdo de
diferentes procedimentos e metodologias para intervir na prevencao do problema, bem
como promover para este publico habitos de uma vida saudavel.

PALAVRAS-CHAVE: educacao fisica escolar; professores; obesidade na adolescéncia
ABSTRACT

This study aims to describe teaching strategies that can be used by Physical Education
teacher to minimize and prevent obesity in adolescent students. This study is based on
bibliographic search work. We opted for the analysis of the content from the
perspective of Bardin (1977).From the survey content and analysis of journals, different
authors ~ contributions were guaranteed to minimize the problem of obese adolescents.
These contributions have resulted in a thematic category: Teaching strategies can the
teacher of Physical Education use to lighten the problem of obesity in adolescence.
Then, having knowledge of these strategies, as well as understanding the cult of the
bodly that these teenagers have, the professional can evaluate the effects of application
of different procedures and methodologies to intervene preventing the problem and
promoting habits of a healthy life.
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1 INTRODUGAO

O presente estudo trata de uma investigacdao sobre as “estratégias de ensino da
Educacao Fisica (EF) para atenuar nos problemas acometidos pela obesidade em
adolescentes escolares”. Nessa atual conjuntura, implica refletir que a fase inicial da
adolescéncia é apontada como um dos momentos mais criticos para a acao ou
resultado da obesidade, tendo como principal parametro, o acrescento do percentual
de tecido adiposo.

E nessa instancia que obesidade tende a acentuar-se, acredita Muller (2013), pois
para o autor, € um periodo de desenvolvimento e crescimento, juntamente com
mudancas morfoldgicas e fisioldgicas, as quais a nutricao e a Atividade Fisica exercem
um papel essencial para o desenvolvimento integral do ser humano. Assim, Goulart
(2010), relata e completa que na pré-puberdade e na adolescéncia é crucial a
associacao entre o nutrimento, crescimento e desenvolvimento integro do sujeito, e
mesmo que, alimentar-se, avultar-se e desenvolver-se sejam fendmenos incomuns
numa perspectiva fisioldgica, ainda assim, sao interativos, interdependentes e
inseparaveis na sua totalidade, explanando o potencial do ser humano. Portanto,
formar e tornar um cidadao sadio a partir desses aspectos e das praticas pedagdgicas
da educacao fisica tornara e resultara em mudangas na formacgao do individuo como
ser integral, ja que o objetivo da educacao fisica escolar segundo Nahas (1997) é
ensinar os principios basicos e suas relacdes com a atividade fisica- saude
principalmente para o obeso, os sedentarios, individuos com baixa aptidao fisica e
necessidades especiais, cujos considerados os mais necessitados. No, entanto, no
ponto de vista de Farinatti e Ferreira (2006) a educacao fisica escolar deveria majorar
seu objetivo na habilitacdo dos alunos a praticarem e compreenderem a atividade fisica
e o desporto na sociedade.

Diante do exposto, o presente estudo traz a seguinte pergunta de investigacao:
Quais estratégias de ensino o profissional de Educagao Fisica pode se apropriar para
minimizar a obesidade em adolescentes escolares?

Diante da questao acima, o atual estudo tem como objetivo descrever estratégias
de ensino que possam ser utilizadas pelos professores de Educagdo Fisica para
minimizar e prevenir a obesidade em adolescentes escolares.

Sabe-se que a obesidade é uma doenca ocasionada pelo aumento excessivo do
tecido adiposo, instalando-se e acumulando-se de tal maneira que afeta diretamente
a saude (OMS, 2013). E por essa discussao torna-se tao grave e ampla, a classificou
como “epidemia”. Portanto, necessita de uma atencao redobrada para esse problema,
como mostra Alves et al. (2000 apud TERRES et al., 2006), pois a obesidade, na
adolescéncia, cresce nos ultimos anos e atinge indices de 10,6% no sexo feminino e
no masculino 4,8%, sendo que na regido Sul do Pais os indices chegaram a 13,9%.

Acredita-se que alguns fatores podem estar associados a este problema, tais como:
sedentarismo, inatividade, ma alimentacao etc, e, acrescentando com Felipe e Santos

Revista Ciéncias&Ildeias, ISSN: 2176-1477 p. 235-273



300 | Pagina V.7,N.3 — Setembro/Dezembro 2016
ESTRATEGIAS DE ENSINO UTILIZADAS NA EDUCACAO FISICA...

(2004), um dos maiores problemas de saude no pais hoje, decorrem do excesso de
peso, decorrente dos adolescentes nao estarem sendo estimulados a uma pratica de
atividade fisica continuada, pois, atualmente, a Educacao Fisica perdeu sua identidade
no ambito escolar. Esta mencao remete a um pensar critico e reflexivo do quanto essa
disciplina vem sendo marginalizada, no que diz respeito ao seu espaco de trabalho,
tempo de pratica, nimeros e horas de aulas e sua exclusao.

O interesse na pesquisa nasce apds a atuacdo como aluno pesquisado em um
trabalho de projeto integralizado da Faculdade Nobre de Feira de Santana (FAN), o
qual teve como objetivo analisar duas escolas (uma publica e uma privada) da cidade.
E diante dos resultados encontrados se observou uma significativa falta de atengao a
esse assunto que € de extrema relevancia e que atualmente afeta uma grande parte
dos adolescentes. Pensando que o profissional de Educacdo Fisica possa contribuir a
partir das suas estratégias de ensino como um agente promotor de mudangas nos
habitos dos alunos, foi que surgiu a motivacao para trabalhar esse tema.

Existe a necessidade de que essas questOes dentro da escola continuem sendo
esclarecidas, com a finalidade de trazer maiores conhecimentos aos alunos, bem como
contribuir na obtencao de resultado positivo de forma direta no que concerne a
mudanga no estilo de vida. Certamente, ira contribuir com o desenvolvimento integral
do ser humano, visando assim, conscientizar ndo s6 o adolescente, mas também os
familiares, visto que sao os condutores desses sujeitos em todos os aspectos. Desse
modo, o educando ira refletir positivamente na perspectiva de prevencdo contra a
obesidade através dos saberes adquiridos na escola.

A relevancia social da pesquisa e os possiveis avancos ou contribuicdes podem
resultar em transformacOes ndo s6 para esses jovens, mas também para a populacao
em geral, iniciando um novo olhar a partir das criangas e culminando nos idosos, assim
acredita-se que o profissional de Educagdo Fisica estara contribuindo para uma
sociedade mais critica e consciente para uma melhor qualidade de vida. O outro ponto
de grande importancia a ressaltar é a consciéncia e discussao ao professor de Educacao
Fisica, sintonizando-os com os movimentos desenvolvidos para a sociedade,
principalmente no que concernem as mudancgas de comportamentos e as politicas
publicas, ja que atualmente se tem uma orientacdo da OMS para enfrentar essa
problematica.

2 REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 Obesidade na adolescéncia

Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS) a obesidade é uma doenca
ocasionada pelo aumento excessivo do tecido adiposo, instalando-se e acumulando-se
de tal maneira que afeta diretamente a saide humana (OMS, 2013). E por essa
discussao torna-se tao grave e ampla, a classificou como “epidemia”, que afirmada por
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Oliveira (2013) é caracteriza como uma verdadeira epidemia mundial. Assim, tornando-
se também um problema sério para a saude publica, cita (CARNEIRO, et al., 2000).

Existem dois tipos de obesidade segundo Filgueiras (2013 apud SANDE; MAHAM,
1991), sendo elas: a enddgena e exdgena, sendo a exdgena causada pelo excesso de
caloria ingerida, que para Escrivao (2000) é responsavel por 95 a 98% dos casos, € ja
a enddgena sua causa € por disturbios metabdlicos e hormonais. Entdo, é certo afirmar
que os fatores enddgenos vém decorrentes das alteracdes hormonais, disfuncdes na
tireoide, predisposicao genética, que na sua maioria, vem decorrente do fator
comportamental e do metabolismo lento, o qual é promovente do acumulo de gordura.
Ja os exdgenos sao ocasionados pelos habitos de vida, atividade fisica e o equilibrio
psicoldgico (FILGUEIRAS, 2013).

Acredita Araudjo (2010) que a Educacdo Fisica com sua experiéncia sobre o corpo,
pode sim, combater a obesidade em criangas e adolescentes, basta, claro, promover
acoes educativas. E foi devido ao alto indice da prevaléncia da obesidade em criancas
e adolescentes brasileiros que tornou a escola um melhor ambiente para as
intervencdes sobre esta enfermidade. E ao pensar que certa parte dessa populacao
doente frequenta a escola, o docente tem o direito e o dever de influencia-los, a partir
das suas praticas pedagdgicas e caracterizacao da disciplina, a adocdo de habitos de
vida saudaveis, ja que atualmente, o professor dialoga com a formacdo do cidadao e
propostas de vivéncias das praticas corporais ha escola, tomando como base, a cultura
corporal como seu referencial. Desse modo, o aluno se sentira habil para intervir na
sociedade de forma direta, participativa e comunicativa, logo que ambiente escolar é
considerado um espago com amplas possibilidades para experimentar toda a dimensao
da cultura corporal, em beneficio do exercicio da cidadania e de melhoria na qualidade
de vida.

Ao observar o aumento da prevaléncia, alto indice de adolescentes obesos e suas
consequéncias, far-se-a necessario os promoventes da salde adotarem uma conduta
mais enérgica para diagnosticar, prevenir e controlar esse incbmodo. Contudo, os
professores habilitados devem levar no seu dia a dia as informagdes sobre a pratica de
atividade fisica, habitos de vida saudavel, para assim, conscientizar essa populacao a
atenuarem nesse problema.

2.2 Obesidade no Brasil

A adolescéncia segundo Carneiro et al. (2000) é uma fase da vida em que ocorre
densas modificacGes no desenvolvimento e na maturacdo do individuo. No entanto,
necessita de uma atengao redobrada para esse problema, salienta Alves et al. (2000
apud TERRES et al., 2006), visto que, a obesidade, nessa instancia, cresce nos ultimos
anos e atinge indices de 10,6% no sexo feminino e no masculino 4,8%, sendo que na
regiao Sul do Pais os indices chegam a 13,9%. E falando-se de Brasil, Carneiro et al.
(2000) estima que um terco da populagao brasileira esta acima do peso ideal, que para
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Felipe e Santos (2004), a partir de uma estimativa feita pela Forca Tarefa Latino-
Americana de Obesidade, os problemas de salde no pais geram 5% dos gastos
publicos por internagdes decorrentes de doencas ocasionadas pelo excesso de peso,
sendo dificil negar, hoje, que é um dos principais problemas da saude coletiva.

Segundo Ferrari et al. (2013) no Brasil e em outras nagdes o comportamento
sedentdrio inicia-se na infancia e dissemina-se na adolescéncia, e ao concordar
também com o pensamento de Coelho (2008) e Cavalcanti (2011) que o ambito
escolar € um ambiente privilegiado na prevencao da obesidade, onde o aluno passa
um longo periodo do dia, o presente estudo “Intervencdes Didatico-Pedagdgico
Utilizadas na Educacao Fisica Escolar para Prevencao da Obesidade em Adolescentes
Escolares” se preocupa e preconiza em nortear os professores da Educacdo Fisica
escolar através de informagOes coletadas em periddicos para possibilitar estratégias
que possam ser utilizadas nas aulas no que diz respeito a minimizar a obesidade em
educandos escolares.

Cabe aos professores de EF se debrugcarem da abordagem comportamentalista ou
conservadora (uma das abordagens identificadora da promocdo da saude) a qual visa
conduzir o sujeito a assumirem compromisso particular com a saude e reduzir os gastos
com o sistema de satde (FERREIRA; CASTIEL; CARDOSO, 2011). Também, mudancas
de habitos de vida podem minimizar os fatores de riscos para o aparecimento das
doencas cronico- degenerativas, as quais elevam consideravelmente os gastos
publicos. Contudo, Ferreira, Castiel e Cardoso (2011) salientam:

Atualmente, é dificil negar que a mudanca de habitos de vida pode
contribuir com a reducao de fatores de risco para as ditas doencas
cronico-degenerativas, consideradas um dos principais problemas de
saude coletiva. Ao mesmo tempo, porém, é dificil aceitar que as
principais estratégias que vém sendo adotadas para mudar esse
cenario — com destaque para as de promocao da atividade fisica —
privilegiem a prescricao comportamental individual emanada da ciéncia
epidemioldgica. A confianga nesse tipo de estratégia é tamanha que,
nao raro, numa atitude “honestamente desonesta”, se exacerbam os
beneficios [principalmente, fisioldgicos] da atividade fisica a0 mesmo
tempo em que se minimiza o papel do contexto sociocultural nas
mudangas comportamentais, sobretudo, as mais duradouras. (p.2)

Ha uma afirmacdo que nas Ultimas décadas, no Brasil, foi constatado a reducdo da
prevaléncia de desnutricao infantil e aumento da obesidade no adulto. E é a partir
desse crescimento, dos riscos que gera e a persisténcia da obesidade na fase adulta
que se torna preocupante (LEAO et al., 2003).

Acredita-se que alguns fatores podem estar associados a este problema, tais como:
O sedentarismo (inimigo e algo extremo a sociedade segundo Ferreira, Castiel e
Cardoso (2011)), para Guedes e Guedes (1999) é uma conduta a qual tem uma forte
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relacdo com o surgimento de encadeacao de disfuncdes cronica- degenerativas, a
inatividade, a ma alimentacao etc. E, acrescentando com Felipe e Santos (2004), um
dos maiores problemas de salde no pais hoje, decorrem do excesso de peso,
decorrente dos adolescentes ndo estarem sendo estimulados a uma pratica de
atividade fisica continuada, pois, atualmente, a Educacao Fisica perdeu sua identidade
no ambito escolar. Esta mencao remete a um pensar critico e reflexivo do quanto essa
disciplina vem sendo marginalizada, no que diz respeito ao seu espaco de trabalho,
tempo de pratica, nUmeros e horas de aulas e sua exclusao.

N3o s6 a obesidade, como também o sedentarismo, hoje, é considerado uma
doenca, concorda Ferreira, Castiel e Cardoso (2012) citando os autores que defendem
essa ideia, tais como: Booth e Krupa, 2001; Lees e Booth, 2005; 2004; Katzmarzyk,
2004 e McNeil, 2003. Sendo assim, ainda Ferreira, Castiel e Cardoso afirmam que foi
chegado a essa conclusao devido as disfungdes causadas pelo sedentarismo e por
definirem “doenca” numa perspectiva dos 6rgaos, seus sistemas, do corpo humano e
o funcionamento dos sinais vitais estarem intermitentes ou avariados, seja por fatores
enddgenos ou exdgenos.

Ao pontuar o sedentarismo como um dos problemas causadores da obesidade sera
exposto uma descricao de Ferreira (2001) do que pode ocorrer quando os professores
utilizam exclusivamente e de forma individualista estratégias para o combate ao
sedentarismo:

Os professores de educacao fisica, ao acatar o uso de estratégias
exclusivamente individuais para o combate do sedentarismo, perdem a
oportunidade de usar seus contetidos para-conscientizar as-pessoas €
acabam por legitimar a despolitizagao do cotidiano e a perpetuacao do
status quo. Estratégias desse tipo, que nao prevéem ou apontam agoes
concretas para a superacao de uma realidade socioeconémica adversa,
podem ser consideradas estéreis ou paliativas. Isso porque, ao mesmo
tempo em que alguns individuos podem se sensibilizar pela mensagem
do exercicio e se engajar numa pratica continuada, inimeros outros
sao levados pelas condicdes socioeconémicas a distanciarem-se dessa
pratica. (p.48)

Acredita-se que nao basta o aluno, a partir do saber adquirido no ambito educacional
saber formar, organizar, compor, elaborar e ponderar uma programacao de exercicio
para desenvolver sua autonomia, mas sim compreender de forma positiva a diminuicao
das varzeas, a falta de tempo e as classes sociais que se diferenciam pela escolha da
pratica desportiva, assim tornando-se um sujeito ativo, autbnomo das suas praticas no
seu dia a dia.

O que Ferreira (2001) preconiza é a ideia de que a Educacdo Fisica nao pode
desprender do carater multifatorial da qualidade de vida e saude. Entdo, importa
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salientar que apesar dessas razoes acima, nao pode esquecer também de comentar
sobre a relacdao que envolve a partir de problema social, econémico e familiar a
obesidade. No entanto, essa mencao remete a um pensar reflexivo, do impacto que
essa doenca gera no meio social, apontando diretamente a escola, a qual muitas das
vezes, o individuo que a possui sao descriminados pelos proprios colegas. Contudo,
pode ser simplificada em um simples paragrafo a geradora desse fato quando esses
trés aspectos sao interligados: Ora! Se esses individuos sao sustentados pelos pais,
certamente comem de acordo com seu poder aquisitivo e os que Ihe oferecem, e sendo
de baixa renda, infelizmente, hoje, os alimentos menos saudaveis, de maior densidade
energética, sao os mais baratos, acarretando assim, um maior acimulo de tecido
adiposo em seu corpo por seu consumo ser sempre maior que seus gastos, gerando
assim, discriminacdo a esse bidtipo quando apresentados a sociedade.

Acredita-se que essa epidemia seja ainda mais do que esses pontos relacionados
acima, visto que no estudo de Oliveira et al. (2003), a obesidade foi significativamente
associada os niveis elevados de escolaridade do genitor e genitora, alta renda familiar
e a confirmagdo de TV, compactador, telefone e videogame nas residéncias.

Conclui-se que o problema da obesidade ndo esteja apenas relacionado as faltas de
atividades fisicas, acOes motrizes e alimentares, mas também nas questOes
socioeconomicas e culturais no meio em ‘que estes individuos vivem. E, em uma
sociedade, onde a dimensao de individuos adultos é significativa para o aumento dos
dados estaticos relacionados as doencas cronico-degenerativas decorrente do ma
habitos de vida e a inatividade fisica, parece haver ldgica para remodelar a conducao
das aulas de EF e enfatizar na educagao para a satde (GUEDES, 1999).

2.3 Atividade fisica na adolescéncia

Atividade fisica para Lazzoli et al. (1998) é compreendida como qualquer movimento
que resulta na contracdo muscular esquelética afim de aumentar o gasto energético
acima dos niveis de repouso e ndao necessariamente a pratica esportiva.

Promover atividade fisica na adolescéncia significa construir uma base adequada
para minimizar a prevaléncia da inatividade na fase adulta e contribuir para uma melhor
qualidade de vida (LAZZOLI et al., 1998). Segundo Prati (2001) Criangas e adolescentes
tém uma natureza nata a disposicao ao movimento, que os fazem tornar naturalmente
individuos ativos, mas ressalta que ao passar das fases alguns estimulos ambientais
invertem esse comportamento.

Mesmo com o reconhecimento da importancia da atividade fisica como promogao
da saude e prevengao, o baixo nivel de atividade fisica diante da prevaléncia afeta de
forma significativa em todas as idades (TASSITANO, 2007). Portanto, um estilo de vida
ativo na fase adolescente pode trazer diversos beneficios, ndao s nessa fase, como o
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encaminhamento para fase adulta, tais como: Melhora no perfil lipidico, sendo que
para Farinatti (2008) a composicao corporal (estatura, massa corporea magra € a
gordura corporal) sao fatores motores que podem se alterar com a idade, o
metabolismo, melhora no sistema cardiovascular, pulmonar etc. Segundo Giugliano
(2004) em seu estudo, titulado “fatores associado a obesidade em escolares” e que
teve como objetivo analisar a relacao entre obesidade e escolares, atividade fisica e
horas de sono da criancga, escolaridade e obesidade dos pais, como resultado, observou
que a inatividade fisica estd associada a obesidade, e a obesidade e sobrepeso nos
pais associasse ao sobrepeso e obesidade nos filhos.

Ao relacionar professor e escola, o professor segundo Galvao (2002) desempenha
uma funcado Unica dentro do ambiente escolar, pois € o elemento que liga o contexto
interno, que é a “escola”, o contexto externo, a “sociedade” e o conhecimento dinamico
e o aluno. Contudo, como facilitador das acdes, deve ter subsidios suficientes para
trabalhar os aspectos motores e fisicos, os componentes sociais, culturais e
psicoldgicos.

A partir desse contexto surge uma indagacao: Sera que é tao facil na pratica
minimizar a obesidade na adolescéncia a partir da receita com seus ingredientes? Tal
Receita e ingredientes sao explanados por muitos para minimizar a obesidade, sendo
eles: Praticar pelo menos trinta muitos de caminhada por dia; Praticar esportes; Ter
uma alimentacdo rica em proteinas, fibras, vitaminas etc; Consumir alimentos com
baixo teor de carboidrato e gordura; Vivenciar as praticas corporais da cultura corporal
no ambito escolar; Estimular uma vida ativa na infancia; Conscientizar o educando das
consequéncias e causas que leva a obesidade; Envolver toda a comunidade escolar em
programas e acoes voltadas a obesidade; Expor o alto indice da prevaléncia da
obesidade no Brasil para os escolares, entre outros.

Muitos preconizam uma ideia de que para minimizar a obesidade é facil, basta pegar
alguns desses ingredientes e coloca-los em pratica. Acredita-se, que antes mesmo de
pensar em minimizar essa epidemia deve ser pensado de que modo a atividade fisica
deve ser levada aos alunados ao ponto de gerar saude e surgir efeito de forma positiva.
Sera que as condicOes e contexto de vida de toda nacdo sao favoraveis? Entdo, ao
concordar com Mezzaroba (2012) vejamos 0 que tantas outras questdes devem ser
colocadas em pratica. No entanto, o autor salienta que: Para que a pratica de atividade
fisica tenha resultados positivos no que diz respeito saude, a condicdes de vida e o
contexto do cidadao deve ser favoravel ao ponto de ter acesso a uma educacao digna,
qualificada, ter acesso basico a saude e aos bens de consumo diversos etc, porque se
cada ponto aqui colocado for de certa forma desfavoravel, pode-se dizer que seria
paradoxal sustentar a ideia de que a atividade fisica geraria saude, sobretudo, quando
ha indisponibilidade de uma alimentagdo adequada, uma ma condicao de moradia,
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vestimentas, educacao capazes de alfabetizar o cidadao e encaminha-los a aquisicao
dos conhecimentos fundamentais, bem como a profissionalizacao entre outros.

Diante do exposto, tornar-se essencial retornarmos a indagacao e reformula-la: Sera
que ainda continuemos a acreditar que é facil minimizar a obesidade a partir da
descricdo de Mazzaroba? Sera que sdo percebidas quantas questdes devem ser
agregadas para que atividade fisica fosse realmente promotora da saude? Imagine
reverter esse quadro da prevaléncia do sobrepeso e obesidade no Brasil? Contudo,
cabe aqui um momento de indagacdes para uma maior reflexdao: Sera que existe uma
alimentacdo adequada para todas as classes? Ou seja, todas elas tém um mesmo poder
aquisitivo para poder consumir alimentos saudaveis? Sera que os lugares que residem
tém os mesmos espacos com amplas possibilidades para manter uma vida ativa? Todo
cidaddo tem vestimentas e recursos para praticar atividade fisica com seguranga? Todo
sujeito tem a mesma educacdo e Educacdo Fisica escolar? Todos os professores
seguem a abordagem da salde renovada nas suas praticas pedagdgicas? Essas sao as
minimas indagagbes que podem ser descritas para refletir sobre a reducdo da
estimativa da obesidade em escolares brasileiros.

Para chegar aos efeitos positivos da atividade fisica na adolescéncia, sendo eles:
desenvolvimento da capacidade motora, a interagao, o favorecimento a descoberta e
discussao do contexto que estdo inseridos, a socializacdo através das situacdes
vivenciadas, a compreensao do seu corpo, bem como os seus limites a partir dos
subsidios ofertados, melhorar a autoconfianca, a autoestima e a forma de se expressar
como descreve Orfei (2016) ndo é tarefa facil, ha um grande caminho a se percorrer.

2.3.1 Atividade fisica na escola

Preconizando o dever do professor de Educagao Fisica de conscientizar o educando
a entender a importancia da pratica da atividade fisica na escola é que é trazido duas
e importantes discussoes, a primeira € que Marques e Gaya (1999) notam que a
predominancia no programa de Educacao Fisica escolar sao as atividades ludicas, na
qual decorre esse privilégio a uma exagerada énfase nas capacidades motoras
coordenativas tais como: equilibrio, precisdo e ritmo. No entanto, isso mostra que a
pratica de atividade fisica propriamente dita na escola relacionada a saude, hoje, é um
pouco esquecida, sendo que segundo Bergaman et al. (2005) alerta que, diante de
uma instituicdo manipuladora comportamental e de conhecimento que é a escola, é
que a partir das aulas de Educacao Fisica deveria ser inclusa e priorizada as atividades
que adolescessem a aptidao fisica dos estudantes e como prioridade as relacionadas a
saude, logo que, seus componentes sao mais aptos aos fatores ambientais, enquanto
os relacionados a performance sdo mais entusiasmados pelo fator hereditario.

Vale resalvar a partir da mencgao de Bergaman a posicao de Guedes (1999) no que
diz respeito ao jovem na idade escolar e o pouco investimento na sua formagao:
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Em razdo dos jovens na idade escolar raramente apresentar sintomas
associados as doencas degenerativas, tem-se investido muito pouco
em sua formacdo escolar quanto a adocdo de habitos de vida que
possam inibir no futuro o aparecimento dessas doengas. O fato dos
sintomas provenientes das doencas degenerativas ainda nao terem se
manifestado nessa fase, nao significa que os jovens estao imunes aos
fatores de risco que na sequéncia possam inibir a um estado de
morbidez. (p.1)

Um dos problemas que os docentes enfrentam para conduzir suas praticas
pedagogicas é o espaco, pois, acredita-se que a quadra de aula ndao tenha uma
manutencao adequada para que essas agoes sejam difundidas corretamente, que
segundo Beti (1999) é um assunto minucioso tratar do espaco escolar, logo que, varias
instituicOes se apropriam de um Unico problema, o “espaco para trabalho”, o qual
acaba tronando um empecilho e restringindo a pratica do professor. Contudo, ressalta
também que o professor sempre imagina sua aula repleta de bolas, colchonetes e
cones, ou seja, 0os mais diversos materiais, mas que quando a sua imaginagao nao se
torna realidade a aula termina.

E visivel que o problema “espago” é generalizado, e torna-se necessario tomar
providéncias pelas partes governamentais para que oferte ao professor de EF uma
melhor condicdo de trabalho, para assim, chegar a sua finalidade que € promover
melhoras nos aspectos: motores, fisicos, sociais, culturais e cognitivos em criangas e
adolescente escolares.

Convém lembrar, segundo Guedes (1999) que ja existiram épocas que os programas
de educacao fisica escolar tinham como propdsito aquisicdo e conservacao da saude,
visto que a preocupacao era unicamente com exercicio fisico desvinculado da formagao
educativa dos jovens, que por sinal, um equivoco e deturpada. Dessa forma, sugere o
autor, generalizando a escola e particularizando o professor de EF, em sua missao
promover delineamentos, afim do alunado perceber a importancia da adocao do habito
de vida saudavel e a atividade fisica relacionada a promogao da saude, adotando-as
no seu cotidiano.

O que Guedes sugere é que os professores integrem e adotem em suas praticas
pedagdgicas uma nova conduta, o nao tratamento exclusivo das praticas esportivas e
recreativas, mas sim fundamentalmente, obterem metas direcionadas a educacao para
a saude, para que assim possam proporcionar aos alunos, por meio de selecao,
organizagao e desenvolvimento de experiéncias episddios que transformem criancas e
jovens em individuos fisicamente ativos, bem como incorporar uma vida saudavel ao
decorrer da longevidade.

Conforme o objetivo ser conscientizar o educando a obter um estilo de vida saudavel
ao longo de toda vida, é ideal segundo Guedes (1999) que niveis pertinentes da aptidao
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fisica relacionada a saude sejam praticados desde infancia até atingir o ponto
culminante. No entanto, fazer com que o aluno tenha conhecimento ao ponto de |he
permitir organizar principios de como praticar atividade fisica, o porqué e nao praticar
por praticar se torna algo essencial para as criancas e jovens.

2.4 Estratégias de ensino

O termo “estratégia”, historicamente falando, estava presente no planejamento
militarista, a fim de desenvolver e executar suas agoes em prol das guerras, que
atualmente, este vem sendo expandido no @mbito empresarial (PETRUCCI; BATISTON,
2006).

Esse termo significa a arte de aplicar os meios e recursos disponiveis para alcangar
um objetivo especifico (XIMENES, 1954, p.405). E segundo Ximenes (1954) o
significado no que diz respeito a palavra “ensinar” € um conjunto de métodos usados
para ensinar alguém. No entanto, ao fazer uma juncdo desses significados de
estratégias de ensino, pode ser dito que o professor devera aplicar modos e recursos
fundamentados e existentes, a fim de chegar ao objetivo especifico, a partir dos
métodos utilizados para ensinar a quem.

O uso da expressao “estratégias de ensino” refere-se as formas pelas quais os
docentes fazem interligagdes com o conteudo e o que se espera alcancgar. Logo,
Anastasiou e Alves (2004) resaltam que: As estratégias de ensino tém como primordio
0 alcance dos objeitos, nao podendo esquecer que, 0 processo de ensinagem tem que
deixar nitida aonde quer chegar naquele instante. Sendo assim, ainda os autores
explanam que as estratégias devem-estar expostas no material didatico e que seus
objetivos norteadores devem estar claros para os sujeitos envoltos, nesse caso,
professores e alunos.

As estratégias para Petrucci e Batiston (2006) se constituem em ferramentas as
quais os docentes podem modificar e adaptar sempre que forem necessarias e
convenientes as mudangas.

Acredita-se que ndo existe uma estratégia melhor que a outra, diz Mazzioni (2013
apud Struchiner, 1999), logo que, deve considerar o contexto de cada ambito de
aprendizagem, pois sua selecao advém de diversos elementos e fatores, assim,
representando um flagrante primordial para o desempenho do processo educativo, de
modo a construir experiéncias que exijam reflexdes e postura ativa, como por exemplo,
observar e recolher as evidéncias e elaboragao de conclusoes.

Com intuito de apresentar formas de ensino mais eficazes para reflexao docente,
sera apresentado resultados do estudo de Mazzioni (2013), a qual o autor os extraiu a
partir da entrevista feita com os discentes de ciéncia contabeis no que diz respeito ao
tipo de aula mais eficaz, os quais estes se referem as estratégias de ensino que melhor
absorve o aprendizado na concepgao discente.

A partir das 157 “indicacOes” do tipo de aula mais eficaz obteve um maior niUmero
de preferéncia dos alunos pelo meio de resolucdo de exercicios, resultando em
40,76%, numa escala de 100% de entrevistados. Em segundo lugar encontra-se a aula
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expositiva com 27,39%, e o terceiro tipo de aula mais eficaz para os discentes foi
através de seminarios, totalizando 14,01%. Os trés tipos de estratégias quando
somados em conjunto totalizam 82,17%, restando apenas 17,83% para as demais.

Cabe aqui, nao entrar na discussao se os resultados encontrados no estudo de
Mazzioni s3o os mesmos para os alunos de educacao fisica, pois, acredita-se, que para
chegar a essa comparacao precisa-se de um novo estudo, foco e objetivo. Mas, quem
sabe através desses resultados desperte o interesse aos professores da rede basica de
ensino, € em especial aos professores de Educacdo Fisica a fazerem estudos
relacionados a esse foco? Assim, certamente ird conhecer melhor seus educados e suas
formas de melhor aprender.

A partir do exposto veremos nas discussoes se existem autores que utilizam algumas
dessas estratégias para atenuar a obesidade em adolescentes escolares.

Quanto a participacao dos professores no estudo de Mazzioni (2013), sendo 86
entrevistados, os quais poderiam pontuar mais de uma indicagao, resultaram em 156
indicagdes. Mas, Antes de apresentar o resultado do estudo de Mazzioni, nada mais
justo que repassar o que foi pedido aos alunados para se chegar a essas estratégias.
No entanto, foi pedido para cada pesquisado descrever as estratégias de ensino mais
ofertadas pelos professores de contabilidade.

Como se nota nas discussoes do seu estudo, a trés estratégias mais utilizadas pelos
os professores do curso supracitado foram as aulas expositivas com 41,03%,
resolucoes de exercicios calculando 38,46% e seminarios apresentando 14,10% das
indicagdes, que somados exibe 93,59% de todas as mengoes descritas pelos alunos.
Por fim, essas manifestagdes demonstram que os docentes adotam uma postura
construtivista, a qual considerada de grande importéncia quando estimulado a
atividade intelectual dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem (MAZZIONI,
2013).

Nessa abordagem a qual os professores de contabilidade se apropriam, no ambito
da Educacdo Fisica, para os parametros Curriculares Nacionais (1998) busca-se a
formagao integral do sujeito, incluindo as dimensdes cognitivas e afetivas ao
movimento humano.

Numa perspectiva de Campos (2011) no que diz respeito ao construtivismo aponta
0 porqué a partir dela o alunado aprende e por que o professor € uma figura
importante:

O aluno aprende porque ele interage com os fendmenos que
acontecem no meio em que estd inserido, independentemente do
professor exigir essa manifestacdo. A figura do professor sera
importante porque existe uma série de conhecimentos complexos
construidos pelo homem no seu processo histdrico que precisam ser
mobilizados para o processo de ensinar. Mas, uma vez que aluno
mantém contato com esses conhecimentos, ele desenvolvera meios
para assimila-los. Isso implica dizer que o construtivismo é
interacionista. (p.73)
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Ja que o professor € o ponto chave para o ensino- aprendizagem do aluno e,
mudando da abordagem citada por campos para de um dos precursores da saude
renovada, Guedes (1999) aponta que a falta de uma fundamentacao densa no que diz
respeito aos principios tedricos sobre atividade fisica (qualguer movimento corporal,
executado pelos musculos esqueléticos os quais resultam nos gastos caldricos maiores
gue os niveis de repouso (CASPERSEN et al., 1985)), aptidao fisica (capacidade de
efetuar trabalho muscular de forma adequada segundo a OMS (1998 apud, Who,
1978)) e saude tem levado e desencadeado os jovens e a sociedade forma geral a
falta de interesse pela pratica de atividade fisica relacionada a saude justamente pelo
nivel de desinformacdo. Contudo, percebe-se o quanto se torna essencial a aderéncia
de estratégias de ensino que englobem tanto a praxis, quanto os objetivos conceituais
(aprender a partir dos conceitos e principios), procedimentais (aprender a fazer a partir
dos procedimentos ofertados) e atitudinais (desenvolver atitudes e valores a partir do
aprendizado) numa tentativa do aluno priorizar o saber adquirido na escola e adotar
habitos e estilos saudaveis por toda vida.

Quando a Educacdo Fisica em suas praticas relaciona saude interligando os
componentes da qualidade de vida, proporciona ao individuo o bem estar fisico-
psiquico-social, material, emocional, e melhora o desenvolvimento de suas atividades
cotidianas, isso tudo contemplado em uma sO expressdo, “saude”, que
conceitualmente segundo Guedes e Guedes (1995) sua definicao se enquadrava numa
concepgao vaga e disseminada, no entanto, gerando interpretacOes arbitrarias e
equivocadas quando se relacionava salude a auséncia de doengas e enfermidades, mas
que atualmente, segundo a Organizacao Mundial da Saude a deixa claro essa
interpretacdo a definindo ndo somente como auséncia de doencas e enfermidades,
mas também como estado mais amplo do bem estar fisico, mental e social.
Considerada para Guedes e Guedes (1996) e Nahas (1997) um estado mutavel e nao
estavel, o qual se constréi no percurso da vida. Percebe-se entdo, que a Educacao
Fisica tem um papel fundamental e, a educacao fisica escolar uma tarefa a ser
cumprida.

Por fim, segundo Guedes (1999) descreve seu ponto de vista do por que o individuo
ndo adota estilo de vida saudavel e tdo pouco demonstra atitudes e valores que lhe
permitem adotar uma maneira de viver saudavelmente, bem como a forma como a
Educacdo Fisica pode conduzi-los nas suas praticas para converter esse quadro. Como
mostra a seguir:

Como resultado, nos encontramos em uma sociedade onde criancgas,
jovens e adultos nao conseguem demonstrar atitudes, valores,
informacgdes e habilidades que lhes permitam adotar um estilo de vida
ativo e saudavel, por deficiéncias em sua formagao educacional. Sem
duvida, para tentar reverter esta situagao existe a necessidade urgente
de se processar alteracdes no enfoque até entdo apresentado aos
programas de educacao fisica escolar, fazendo com que as estratégias
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de ensino sejam conduzidas a segmentos do movimento humano onde,
prioritariamente, venham a prevalecer aspectos da atividade fisica
relacionada a saude. Nessa direcdo, provavelmente, a educacao fisica
enquanto disciplina do curriculo escolar, possa encontrar o seu
verdadeiro papel, passando a atuar de forma mais efetiva em nossa
sociedade. (p. 5)

2. 5 Saude renovada e o papel da saude nas tendéncias e abordagens

A existéncia de uma abordagem que pautasse sobre as questdes relacionadas a
saude foi exposta a partir da década de 90, que segundo Darido (2003) veio numa
perspectiva, a partir dos principais tedricos Nahas (1997) e Guedes e Guedes (1996)
de ampliar essa discussao e ndo apenas reforcar os principios da tendéncia higienista.
Sobretudo, trazendo para a educacao fisica escolar explicagdes das causas e
fendmenos da salde numa visao de qualidade de vida. Que para estes ndo devem
desprender das praticas pedagdgicas, bem como reformula-las interligando a educacao
e promogao a saude, assim renovando-a.

E importante ressaltar que ao longo do século XX, foram muitos os autores que
defenderam a Educacao Fisica numa perspectiva bioldgica, afirma Darido (2001, p.11).
Ja que foi comentado minusculamente sobre a tendéncia higienista e pautada as
abordagens, construtivista e a salide renovada sera exposto a sintetizacao feita por
Ferreira e Sampaio (2016) sobre o papel da saude em cada tendéncia e abordagens.
Como revela a seguir:

Tendéncia/abordagem Papel da saiude

Promover a assepsia social, preocupagao com
a limpeza corporal, eugenia. Somente aulas
praticas. Tema saude abordado indiretamente.
Visdo biologicista e individualista de saude.

Higienista

Preparar alunos saudaveis através de
exercicios militares para representar o Brasil
Militarista em futuras guerras. Somente aulas praticas.
Tema salde abordado indiretamente. Visao

biologicista e individualista de saude.

Inicio de discussoes tedricas sobre o tema,
mesmo que simpldrias, sobre primeiros
Pedagogicista socorros, higiene, prevencao de doencas e
alimentacdo saudavel. Visao individualista de
saude.
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Esportivista

Os alunos deveriam possuir saude para
tornarem-se atletas. Desenvolvimento da
fisiologia e do treinamento esportivo. Somente
aulas praticas. Tema saude abordado
indiretamente. Visao biologicista e
individualista de salde.

Popular

Discussoes teoricas sobre diversos temas como
o sedentarismo, as doencas sexualmente
transmissiveis, o combate as drogas e os

primeiros socorros. O biologicismo comeca a
declinar. Percepcao de que somente a
dedicacdo aos exercicios ndo € suficiente para

a prevencao de doengas. Crise epistemoldgica

na Educacdo Fisica, que provoca nova leitura
do seu papel como produtora de saude.

Psicomotricidade

Salde tratada de forma indireta através de
atividades que desenvolvam os aspectos
psicomotores, cognitivos e afetivos. Somente
aulas praticas. Visdo nao biologicista, porém
individualista de saude.

Construtivista

Salde tratada de forma indireta através de
atividades ludicas envolvendo o jogo. Visao
nao biologicista, porém individualista de saude.

Desenvolvimentista

Salde tratada de forma indireta através de
atividades que desenvolvam as habilidades
motoras. Somente aulas praticas. Visao
biologicista e individualista de saude.

Criticas

Saude tratada de forma direta através
discussoes e debates sobre as injusticas sociais
pautadas no marxismo. Visao nao biologicista
e socialista de salde.

Saude Renovada

Salde tratada de forma direta através de
discussOes e aulas praticas. A relagdo atividade
fisica — saude é tida como causa efeito. Visao
ndo completamente biologicista, porém
defende de forma muito forte as questoes
organicas como Unica fonte de salude. Visao
individualista de salde.

PCNs

Salde tratada de forma direta através de
discussoes e aulas praticas. Aproxima-se do
campo da Saude Coletiva por incluir em suas

discussoes temas da Saude Publica. Considera
a cidadania como saude. Visdo nao biologicista

e, ainda que ndo tao incisiva, coletiva de

saude.

Quadro 1: O papel da saude nas tendéncias e abordagens da educacao fisica escolar.
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Fonte: (FERREIRA E SAMPAIO, 2016, P.12)
3 METODOLOGIA

O presente estudo é dirigido por pesquisa bibliografica com base em material ja
elaborado e constituido principalmente em artigos cientificos segundo Gil (2002). Sua
opcao metodoldgica foi encaminhada a partir do viés qualitativo e de carater descritivo.
Optou-se pela Analise do Contetdo na perspectiva de Bardin (1977) que é um conjunto
de técnicas de andlise de comunicacdo sugerindo-se alcancar através dos
procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do conteldo das mensagens,
indicadores que permitam a deducdo de conhecimentos relativos as condicdes de
producao/recepcao das mensagens, bem como trabalhar as palavras que foram
executadas por emissores identificaveis.

A opcao metodoldgica do presente estudo foi encaminhada a partir do viés
qualitativo, de carater descritivo, que Para Neves (1996), a pesquisa qualitativa
compreende um contiguo de diferentes técnicas interpretativas que miram delinear e
decodificar os componentes do sistema complexo de significados.

Como critérios de exclusao, nao foram aceitos para analise e discussao de dados

autores que tratassem ‘“estratégias de ensino” como sinbnimo dos termos
metodologias de ensino e recursos utilizados para atenuar na obesidade em
adolescentes, bem como estratégias de ensino fora do ambito educacional e do pais
de publicagdo do presente estudo. No entanto, foram inclusos acervos que se
basearam em algum tipo, consideradas estratégias de ensino para escolares numa
tentativa de reduzir a obesidade nesse publico alvo.

O levantamento bibliografico prosseguiu com o desenvolvimento da pesquisa, que,
apos o recorte temporal que lhe fora atribuido (2007 a 2016), ao lado da utilizacao os
termos obesidade, adolescentes, professores de Educacao fisica e estratégias de
ensino. A partir das buscas, foram reunidos artigos, livros e dissertacoes tratando sobre
o tema desejado. Dessa forma, o critério de selecdo de material foram apenas artigos
e dissertacdes num recorte temporal de nove anos (2007 a 2016) e utilizando-se dos
termos acima mencionados.

Primeiramente foi realizada uma leitura exploratéria do material com anotagbes de
impressoes gerais sobre possiveis elementos periddicos nas informagdes coletadas. Em
seguida, foi feita uma selecao dos materiais para possiveis analises, que
posteriormente foram realizadas devidas interpretacdes para respectivas anotagoes.

Limita-se o presente estudo pela falta de nUmeros de publicacdes sobre o contexto
supracitado, os quais tenham objetivos similares a atual pesquisa e publico alvo
pretendido. Necessita, entdo, de uma ampla e vasta busca de periddicos e elaboracao
de pesquisa de campo envolvendo os professores de EF e os alunos tanto na educacao
basica, quanto no ensino superior, ndo com a finalidade de esgotar o contexto vigente,
mas de avultar a essa discussao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento acerca do conteldo e anadlise dos periddicos, foram
garantidas contribuicdes de diferentes autores para atenuar no aluno, adolescente e
obeso, o0s quais resultaram em uma categoria tematica, sendo ela: Estratégia (s) de
ensino que o professor de educacao fisica pode apropriar-se para atenuar os problemas
da obesidade na adolescéncia: esta é apresentada a seguir:

4.2 Estratégia (s) de ensino que o professor de educacao fisica pode
apropriar-se para atenuar nos problemas da obesidade na adolescéncia:

A partir da andlise sobre as possiveis estratégias de ensino para atenuar na
obesidade em escolares, é possivel notar que a grande maioria dos autores utiliza a
estratégia de ensino, a aula tedrica, outros trabalham com aulas expositivas, debates,
diversificada, pratica, resolucles de exercicios e, poucos trazem o desporto na escola
como forma de prevencao a essa problematica. Como mostra a seguir:

Diante da analise e leitura dos periddicos, o estudo de Frankilin (2012) oferta
diversas possibilidades, as quais os professores de Educacdo Fisica podem buscar
informacdes referentes ao tema e passar informagdes sobre atividade fisica associada
a habitos alimentares, bem como trabalhar a interdisciplinaridade, elaborar projetos,
palestras e debates em sala a partir de assuntos relacionados. Percebe-se entao, que
0 supracitado autor sugere aos professores as aulas expositivas, tedricas e debates
com o intuito de minimizar a obesidade nos escolares.

Ao tocante na interdisciplinaridade, no estudo de Cavalcanti (2011) uma estratégia
interdisciplinar utilizada e que obteve resultado significativo foi a criagdo do dia da
energia, sendo que o dever do professor de Educacdo Fisica era solicitar que o
educando trouxessem um alimento que fornecessem energia, e, o resultado
significativo veio quando observou que aqueles discentes que ndao queriam trazer frutas
para merendar diante as brincadeiras dos colegas, passaram a levar algum tipo de
fruta pelo menos uma vez por semana. Acredita-se que mesmo com esse resultado
que para o autor é significante, ndo quer dizer que a partir dessa estratégia venha
mudar o quadro estatico da obesidade no pais, tao pouco conscientizar todos os seus
alunos que com uma simples fruta em uma das seis refeicoes, em pelo menos uma
semana seria capaz de torna-lo saudavel.

No estudo de Ferrari et al. (2013), diante da prevaléncia do sobrepeso e obesidade
encontrada no seu estudo faz todos os pontos descrito por Frankilin acontecerem de
forma pratica, ou seja, realizou diversas palestras abordando temas como: os
fundamentos da nutricao e da alimentacdo equilibrada e saudavel, a importancia da
pratica regular de atividade fisica, esporte e danga e culto ao corpo. Logo, para Moraes
(2007) ao concordar com a inclusao dos temas abordados por Ferrari, sugere também
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acoes voltadas para familia e comunidade com intencdo de conscientizar aos
mencionados a importancia de habitos relacionados a promocao da saide. Portanto,
diante essas palestras e acdes ofertadas para os educandos em busca de uma
prevencao dessa epidemia, é percebido também que os autores so trabalham numa
perspectiva de aula expositiva como forma de conscientizacao, mas sera que contexto
que estdo inseridos é favoravel para que toda comunidade escolar e pais ao
participarem como ouvintes passem a adotar tais habitos? Sera que para os autores a
escola ndo é o espaco, bem como ndo é o objetivo da educacao fisica escolar levar os
alunados as vivencias das praticas corporais como forma de minimizagao da obesidade?
Acredita-se que o projeto governamental, cujo nome “mais educacao”, que tem como
objetivo ampliar a hora de permanecia do aluno no ambito escolar seja uma grande
evolugdo para comecar a se pensar numa Educagao Fisica pautada na promogao da
saude, visto que os alunos passam dois turnos confinados na escola, podendo assim,
melhorar seus habitos de vida, mas para isso precisa-se ter uma politica de
responsabilidade assegurando a todos sua participacao.

Chalita (2013) afirma que o desporto ofertado aos alunos oferece uma dimensao de
informagao que podem contribuir para prevenir a obesidade, mas que necessita de um
ensinamento através das suas dimensdes cultural, social, axioldgica, moral etc, no
entanto, seguindo essas dimensOes fara todo sentido e significado na vida dos
educandos. Sendo assim, para Silva (2013), além do que Chalita descreve a Educacdo
Fisica deve incluir todos os alunos no programa de prevencao e combate a obesidade
transmitindo informacdes sobre a salde, diversas modalidades esportivas do mundo e
as adaptando-as a personalidade de cada discente e a fase de desenvolvimento em
que se encontram. E notdrio que esses dois autores trabalham com a estratégia de
ensino chamada aulas diversificadas (tedrico, pratico) para atenuar nessa doenca do
século XXI, que por sinal diferente dos autores até agora supracitados.

Ja que para Ferrari (2013) a obesidade comega na infancia e, para ela ndo
disseminar na adolescéncia Filgueiras (2013) descreve diversas acdes e propostas para
o professor combater a obesidade e o sobrepeso na infancia, sendo elas: incentivar os
escolares a participarem de atividades fisicas extras aulas escolares, como a escolinha
de treinamento municipal, estipular pelo menos um dia da semana ou quinzenalmente
para que toda a escola pratique pelo menos 30 minutos de atividade fisica, acarretando
assim, na mudangas de habitos, concurso de folder, midias, documentarios,
propagandas feitas pelos alunos depois de apropriacdao do conteldo, gincanas, provas
de conhecimento especifico, perguntas e respostas sobre alimentacao adequada e
prova do tipo “faca o prato ideal”, organizacao e apresentacao de pecas de teatro e
apresentacdao de parddias com coreografia sobre o tema, producdo e exposicao de
painéis com textos, desenhos, fotos que possam refletir o conhecimento adquirido
durante o desenvolvimento da proposta. Nota-se que Filgueiras a partir das suas
inimeras propostas de estratégias parece se aproximar dos tipos de aulas mais eficaz
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na perspectiva dos alunos para seu melhor aprendizado como mostra no estudo de
Mazzioni (2013), tais como: as resolucdes de exercicios, aula expositivas, seminarios,
diversificada e aulas praticas. Essa ideia reforca a importancia de intervir nos habitos
alimentares e praticas motoras do adolescente no ambito escolar.

Para reforcar o que Filgueiras discorre, Freitas (2013), no seu estudo que teve como
objetivo elaborar proposta de intervencao para combater a obesidade e sobrepeso em
criancas elaborou intervencdes com a finalidade do aumento do gasto energético de
criancas em idade escolar com atividades recreativas de forma saudavel e prazerosas,
como a maratona diaria, pular corda, atletismo, trilha lidica e garcom aquatico. Todas
elas desenvolvidas e descritas no seu estudo.

O autor também estimulou a realizacdo de interacdo com diversas areas do
conhecimento e as familias dos escolares, para assim, colaborar com o trabalho
docente de Educacao Fisica, além de reunides e palestras convidando outros
profissionais que podem trabalhar em conjunto com a disciplina, como médicos,
nutricionistas e atletas. No entanto, Freitas mostra que se utilizou de estratégias
multidisciplinares através de aulas expositivas, assim como se apropriou do tipo de
aula que mais os alunos do estudo de Mazzioni acreditam ser mais eficazes pra si,
como a resolugdo de exercicios, visto que se enquadra também numa aula
diversificada, que para os alunos reproduzirem as atividades passadas por Freitas
precisaram receber instrugdes tedricas para realizarem a atividade.

A partir dos resultados encontrados no estudo de Santos, Maximo e Lois (2011)
propOe que os professores de EF e a escola tenham como objetivo a centralizagao de
estratégias através de informagdes sobre o problema e as causas da obesidade, a partir
da orientacdo sobre a importancia de se exercitar regularmente e criar habitos de uma
alimentacdo adequada, oportunizando-os espacos favoraveis para essas praticas e
possibilitando-os criar habitos saudaveis ao percorrer da vida. Para confirmar a fala
dos autores, Trichés (2010) aponta sem descrevé-las, que € importante a EF criar
estratégias criativas e interessantes a fim de conscientizar os escolares de forma geral
a abandonar o modo de vida sedentario comprometedor da saude e notarem a
importancia do movimento na sua rotina diaria, j@ que Zompero et al. (2015)
acreditam que a promocao da educacao em salde na escola pode ajudar de maneira
positiva a formacao e superacao dos escolares a esse problema, sobretudo, nao
esquecer de dar a devida atencao a educacao alimentar e nutricional visto que esses
temas sao considerados de grande importancia para os inserido na Educacao Basica.

Araujo, Brito e Silva (2010) chegam a uma conclusdo que a conscientizacao sobre
essa problematica, no caso da adolescéncia, deve inserir ndo sé informacdes a respeito
da tematica do presente estudo, com salienta Santos, Maximo e Lois, mas também
aconselhar a pratica de atividade fisica e habitos alimentares para aplicarem no dia a
dia. Uma estratégia para divulgar informacdes referentes aos beneficios da pratica da
atividade fisica com o objetivo de despertar o interesse do aluno a essa pratica aliada
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a uma alimentacao saudavel e, atenuarem no combate a obesidade nessa fase, e
promover saude de forma geral foi descrita no trabalho de Souza et al. (2016, p.1): A
atividade foi composta de um jogo de perguntas e respostas sobre a pratica de
atividade fisica, seguido de uma disputa em um circuito de atividades fisicas montado
na quadra do ginasio de esportes da escola. Como resultado os autores afirmam que
os estudantes participaram ativamente da oficina oferecida alcando o objetivo
proposto.

5 CONCLUSOES

A discussdo sobre uma Educagao Fisica escolar e preventiva ndo é recente. A
obesidade é um problema multifatorial, de saide publica e coletiva, ndo sendo facil
solucionar tais consequéncias e causas que trazem essa doenca. Seria ingenuidade
acreditar que os alunos assumiriam habitos de vida saudaveis apds concluirem o Ensino
médio somente fazendo as aulas de Educagdao Fisica, sendo com professores
compromissados ou com os amantes da saude renovada. Ha EF pode sim, contribuir,
mas ainda assim, ndo ha garantias de mudancas de estilo de vida ou até manté-lo por
toda vida. No entanto, as estratégias sugeridas indicam possibilidades para que os
professores possam trabalhar em uma participacao ativa com aluno frente aos
problemas degradantes a salde.

Quando se fala em saude o que seria da EF se nao recebesse apoio de outras
disciplinas? Até porque se sabe que a educacao fisica escolar ndo tem um Unico
objetivo, ou seja, um Unico direcionamento a promogdo da saude na formacao
educacional. Entdo, seria contraditério dizer que sozinha a disciplina fosse a solucao
de todos os problemas. Hoje, por ser um tema transversal deve ser fortalecido por
diversas areas do conhecimento, tais como: sociologia, geografia, biologia, artes etc.
Contudo, além da epidemia ser um problema multifatorial, de saude publica e coletiva
€ um problema que abarca também a toda comunidade escolar e, ndo esquecendo, da
familiar, tendo assim um papel fundamental no que diz respeito a mudancas de estilo
de vida dos escolares que cursam a Educacao Basica, sobretudo, o de oferecer o acesso
a um mundo de conhecimentos, esclarecimentos e experimento que oportunize a
autonomia e a promocao de capacidades de um estilo de vida ativo e saudavel ao
longo da vida.

A obesidade é um problema complexo, mas cabe aos professores de EF ultrapassar
suas barreiras (niUmeros de aulas, horarios de aula, dias de aula, espaco, recursos etc),
bem como “tentar” fazer com que esse aluno entenda a importancia da atividade fisica,
sendo, através de resolucOes de exercicios, aulas expositivas, diversificadas, praticas,
debates etc, para que o aluno absorva tudo que Ihes és passado e reproduzi-lo até a
longevidade. Todavia, é possivel concluir que as aulas de Educagao Fisica “pode” levar
os alunos a um olhar de que a atividade fisica € uma acdo necessdria e preventiva, a
qual pode obter resultados satisfatdrios.

Assim sendo, e, mediante acdes educacionais no periodo do ensino regular, é
notorio que ndo s6 um trabalho multidisciplinar, interdisciplinar ou isolado, assim como
em conjunto com a comunidade escolar e familiar, venha a resolver a situagao da
prevaléncia da obesidade no Brasil, mas que a peca principal, o “alunado” tenha
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percepcao e vontade propria de incorporar um estilo de vida ativo e saudavel que
permaneca por toda vida, assim |he tirando do estado de vulnerabilidade a adquirir
doencas cronico-degenerativas, como também a concepcao de que ser ativo nao lhe
garante uma vida sem problemas e doencas no futuro.

Entdo, tendo conhecimento destas estratégias, e também o entendimento do culto
ao corpo que tém estes adolescentes, pode o profissional avaliar os efeitos da aplicagao
de diferentes procedimentos e metodologias para intervir na prevengao do problema,
bem como promover para este publico habitos de uma vida saudavel, que com certeza,
os professores compromissados desenvolvem perfeitamente bem.

Diante do exposto, sdo necessarios estudos longitudinais sobre o tema apresentado,
bem como futuras investigacdes sobre essa tematica, ndo com o intuito de esgota-la,
mas sim de avolumar essas questdes no ambito escolar.
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RESUMO

O presente artigo descreve o processo de elaboracao, aplicacao e avaliacao de um jogo
pedagdgico digital — Ciano Quiz— destinado aos alunos do Ensino Médio. Seu objetivo
€ contribuir para uma abordagem ludica e contextualizada dos impactos no meio
ambiente e na salide humana da contaminagdo das aguas com cianobactérias. Para a
elaboracdo deste recurso didatico, levou-se .em consideracdo a relevancia da
contextualizacao e da transversalidade na educagao ambiental, sob os ditames dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), e o uso de jogos e de recursos
multimidiaticos interativos como facilitadores do processo de ensino-aprendizagem.
Além do jogo, foi elaborado um tutorial para os professores, visando a facilitar o uso
do jogo de forma construtiva e produtiva no contexto escolar. Em seguida a
aplicacao do jogo para alunos do Ensino Médio, foram avaliados aspectos pedagdgicos
do jogo e a aprendizagem sobre a tematica trabalhada. A avaliagdo pedagdgica revelou
que os alunos consideraram que o Ciano Quiz: representa uma possibilidade de
participacdo em uma atividade que foge da metodologia tradicional, é motivador, e
traz um assunto interessante que tem relacdo com seu cotidiano; faz pensar sobre
acoes do dia-a-dia e colabora para que haja mudancas de atitudes na vida. A avaliacao
da aprendizagem mostrou que o jogo favoreceu a assimilacao de conhecimentos
especificos sobre a tematica abordada. Espera-se que os recursos didaticos
apresentados neste trabalho sejam Uteis para aumentar o interesse dos professores
para o uso de recursos digitais com tematicas relacionadas ao meio ambiente,
especialmente aquelas que envolvam o problema da floragdo de cianobactérias e sua
importancia para a preservagao de recursos hidricos. Finalmente, espera-se que a
utilizacao do jogo Ciano Quiz contribua para o aprimoramento dos conhecimentos e
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias nas areas da educacdo
ambiental e da salde, aspectos importantes para a construcao da cidadania.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo; Recurso didatico digital; Cianobactérias; Educacdo
ambiental; Ensino Médio.
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ABSTRACT

This article describes the processes of elaboration, application and evaluation of a
computing game — 'Ciano Quiz” — meant for high school students. Its objective is to
contribute a ludic and contextualized approach for the topic: impacts over the
environment and human health of water cyanobacteria contamination. For the
elaboration of this pedagogical digital resource, researcher took into account the
relevant role contextualization and transversality play in the teaching of the topic on
environment under the principles of the NCP —National Curricular Parameters (PCIN-
Parédmetros Curriculares Nacionais), and the use of games and interactive multimidia
resources as facilitators in the teaching-learning process. A tutorial was also elaborated
aiming at facilitating teachers constructive and productive use of games in the
classroom. After its application, researcher evaluated the pedagogical aspects of the
game and measured students learning of the topic intended to be apprehended. Such
evaluation highlighted both the possibility of participating in an activity different from
the ones offered by traditional tasks and content methodologies, and the inclusion of
an interesting topic related to routine, which is motivating, arouses students interest,
makes them think about daily actions and contributes changes in students attitudes.
Learning evaluation revealed that the game favored the students assimilation of
specific knowledge on the topic approached. It is expected that the didactic resources
presented in this article be useful to increase teachers interest in using digital sources
with themes related to the environment specially those involving the blooming of
cyanobacteria and its importance for the preservation of hydric resources.

KEYWORDS: Game; Didactic digital resource; Cyanobacteria; Environmental
education; High School students.

INTRODUCAO

A agua no contexto da Educacao Ambiental

O conceito de Educacdo Ambiental (EA) é muito amplo caracterizando-se por
incorporar as dimensoes socioecondmicas, politicas e culturais, pois, ela difere em cada
regiao, em cada pais. Entretanto, é consenso que a EA deve levar as pessoas a exercer
a sua cidadania, fazendo-as compreender que o meio ambiente deve ser preservado e
seus recursos utilizados de forma sustentavel. Portanto, torna-se necessaria a insergao
dessa ciéncia nos curriculos escolares de forma mais concreta, pois os alunos ainda
apresentam dificuldades em assimilar contetdos relacionados a ela.

A degradacao e a poluicao das aguas constituem, atualmente, grandes problemas
devido aos impactos negativos sobre a ecologia, a saude e a economia. Estes
problemas podem resultar de fatores naturais e/ou de acOes antropicas. Os efeitos do
antropismo resultam das atividades sobre os recursos naturais, sendo, as mais
significativas, a urbanizagdo, a pecuaria e a irrigacao, contribuindo efetivamente para
a eutrofizagao. (PACHECO, 2009).

O processo de eutrofizacao é o fendmeno em que o ecossistema aquatico é
enriquecido por nutrientes diversos, principalmente compostos nitrogenados e
fosforados. O aumento da disponibilidade de nutrientes reflete diretamente na
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qualidade da agua e tem, como consequéncias, o crescimento excessivo de seres vivos,
entre os quais destaca-se as cianobactérias, objeto desse trabalho, o que gera sérios
agravos ambientais e impactos negativos na saude.

A eutrofizacdo é considerada um grande problema ambiental, pois € um dos
principais impactos qualitativos e quantitativos em rios, lagos e reservatdrios. A
eutrofizacao pode ser natural ou provocada por acoes artificiais, sendo, as principais
delas, as entradas de aguas residuarias domésticas e industriais, a drenagem artificial,
contribuicoes de fertilizantes utilizados na agricultura, erosao do solo e o uso de
detergentes nao biodegradaveis (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

A deterioracdao dos recursos hidricos pelas mdltiplas atividades humanas vem
alterando a qualidade da agua em rios, lagos e represas. Desta forma, a preservacao
das aguas torna-se uma agao necessaria para mantermos o que ainda existe dos
recursos hidricos, constituindo, assim, uma tematica importante no contexto da EA.
Portanto, s3ao de relevante importancia a abordagem e a aprendizagem dos
contaminantes das aguas no contexto da escola, pois trata-se de algo que esta
presente no dia a dia da comunidade, alterando, muitas vezes, a qualidade de vida
atual e das geragoes futuras.

Os PCN propdem praticas educativas voltadas para o processo de
ensino/aprendizagem e compreensdao de questdes sociais que vao além dos
conhecimentos ja trabalhados tradicionalmente. Diante dessa proposta enfatizada nos
PCN, a tematica agua deixa de ser fragmentada e descontextualizada para fazer parte
de temas que traduzam preocupacoes da sociedade.

A insercao dos temas ambientais no curriculo escolar abre a possibilidade de
discussoes e debates dentro da sala de aula e mesmo na escola, propondo mudancas
de atitudes e valores nos estudantes para que eles possam exercer a cidadania,
possibilitando-os perceber a responsabilidade social de cada um.

O ensino sobre agua nas escolas &, entdo, importantissimo no processo de
conscientizagdo dos alunos, principalmente com relacao a preservagao deste recurso
natural finito. A poluicdo das aguas compromete a capacidade de renovagao deste
recurso.

Sobre a importancia da agua, o PCN Meio Ambiente destaca que:

Os rapidos avangos tecnoldgicos viabilizaram formas de producdo de bens com
consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A exploracao
dos recursos naturais passou a ser feita de forma demasiadamente intensa, a
ponto de por em risco a sua renovabilidade. Sabe-se agora da necessidade de
entender mais sobre os limites da renovabilidade de recursos tdo basicos como
a agua, por exemplo. (BRASIL, 1997: 173).

Segundo Torralbo e Marcondes (2010), a tematica agua ainda nao é explorada nas
escolas, contribuindo pouco para que o aluno entenda de maneira mais ampla e
profunda tal tematica e tenha conhecimentos que lhe permitam refletir sobre suas
atitudes e tomar decisdes sobre muda-los ou ndo. Os autores ainda colocam que os
professores, de maneira geral, apresentam uma multiplicidade de visdes de acordo
com os aspectos da tematica abordada. Ou seja, os professores, as vezes, até
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trabalham o tema agua, mas de maneira que da énfase apenas aos conceitos gerais,
levando em conta os aspectos politicos e econdmicos distanciando, assim, das
situacoes-problemas que permeiam o tema (TORRALBO e MARCONDES, 2010).

Portanto, ha urgéncia em se ensinar e aprender assuntos ligados a agua, pois,
dentro de pouco tempo, poderemos chegar a um colapso nao sé dos recursos hidricos,
mas, de todo o meio ambiente. Por isso, é necessario que os professores possam
inserir, de fato, o tema no curriculo escolar, baseando-se sempre nos documentos
oficiais que regem o ensino.

Nessa perspectiva, o ensino da tematica cianobactérias é bastante amplo, pois esta
intimamente ligado a dois temas integradores: meio ambiente e salde. Diante disso,
o estudo e a compreensao desse tema esta, de maneira implicita, inserida na EA e
tem, como principio norteador, a poluigdo das aguas.

Os jogos na Educacao Ambiental (EA)

Nas escolas, € comum encontrar alunos que apresentem dificuldades na
aprendizagem e discussdo de conteudos de Educacdao Ambiental (EA) e na
concretizacao (colocar em pratica) do que foi aprendido.

No Brasil, segundo Souza e Nascimento Junior (2005), ainda faltam novos recursos
instrucionais que facilitem e possibilitem a pratica da EA, ou mesmo, ha falta de um
planejamento pedagogico, pois, segundo-os autores, a atual situacdo do campo
pedagdgico da EA demonstra-se falho, “principalmente na educagdo formal,
destacando-se as problematicas que os professores enfrentam os quais ndo sabem
como fazer a EA ou nao buscam- alternativas para fazé-la.

Sobre o processo de aquisicao de conhecimentos na EA, Medina (2002) aborda a
necessidade da democracia onde o educador e o educando emitam sua critica sobre o
conhecimento, na qual os educadores apresentam-se como facilitadores de
aprendizagem e os alunos como individuos ativos, portanto, participativos nas
atividades. Dentro da mesma linha de pensamento, Guimaraes (1995) propoe os
fatores que devem ser encontrados em um plano de acdo na EA sdo os aspectos lidicos
e o criativo, pois a sensibilizagdo do educando perante as questdes ambientais deve
ocorrer através de um processo prazeroso, no qual haja envolvimento integral, tanto
racionalmente quanto emocionalmente.

A EA deve ser, portanto, um instrumento de sensibilizacao e capacitacao do ser
humano em relacdao a tematica ambiental e, o uso do lidico através de diversas
atividades auxilia no desenvolvimento de atitudes ambientalmente responsaveis, desde
a mais tenra idade, com o objetivo de apoiar a formagao de uma consciéncia ambiental
critica que leve a mudancas de comportamentos e atitudes (GUERRA e GUSMAO,
2004).

Segundo Piaget (1993), a aprendizagem com criancas deve contemplar a brincadeira
e 0 jogo, sendo essas acoes particularmente poderosas para o exercicio da vida social
e da atividade construtiva da crianca. Ainda para o epistemdlogo, a atividade ludica
humana contribui para o desenvolvimento porque propicia a descentralizacao do
individuo, a aquisicao de regras, a expressao do imaginario e a apropriacdo do
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conhecimento. Cada ato de inteligéncia é definido pelo equilibrio entre duas
tendéncias: assimilacdo e acomodacao. Na assimilacdo, o sujeito incorpora eventos,
objetos ou situacoes dentro de formas de pensamento, que constituem as estruturas
mentais organizadas; na acomodacao, as estruturas mentais existentes reorganizam-
se para incorporar novos aspectos do ambiente externo. Durante as atividades ludicas,
0 sujeito adapta-se as exigéncias do ambiente externo enquanto mantém sua estrutura
mental intacta. Para o autor, o que distingue a atividade ludica da ndo ludica € uma
variacdo de grau de relacbes de equilibrio entre o eu e o real, ou seja, entre a
assimilagao e a acomodacao (PIAGET, 1993).

Segundo Macedo e colaboradores (2005), em um contexto com jogos e resolugao
de situagdes-problemas ou desafios, os alunos colaboram bastante para que o
ambiente em sala de aula fique mais favoravel ao desenvolvimento do trabalho:
envolvem-se com maior facilidade, prestam mais atencao, divertem-se aprendendo e
pensando. Portanto, como a degradacdao ambiental € um problema de ordem mundial
e devem-se buscar solugdes eficazes para preservar o ambiente onde vivemos, a
insercao de atividades lidica pode ser um método importante para esse processo.
(MACEDO e colaboradores, 2005).

Para Dias (2004), os materiais convencionais devem continuar sendo utilizados e
desenvolvidos, mas ha necessidade de novos recursos capazes de organizar os
conhecimentos de modo que sejam mais representativos das questdes do ambiente
real. Neste caso, 0s jogos e as simulacOes, que abordem o tema meio ambiente,
tornam-se importantes para acentuar, tanto o papel dos conhecimentos cientificos
junto as fungdes a serem desempenhadas pela tecnologia quanto o lugar dos valores
sociais éticos, na tomada de complexas decisdes e preparacao de medidas para
resolucao de problemas ambientais. Assim sendo, os jogos podem constituir um
excelente instrumento para ajudar nossos alunos a se envolver em projetos que
representem situagles significativas e que, simultaneamente, dardo subsidios e/ou
suporte para acontecimentos futuros (MACEDO e colaboradores, 2005).

Wanderley Junior e Cezar (2013) consideram que os jogos didaticos sdao elementos
importantes para o processo ensino e aprendizagem e sugerem que esses devem fazer
parte do planejamento escolar. Eles podem ser utilizados na educacao como método
inovador no processo de aprendizagem, principalmente nas solugdes de situagdes-
problemas, como: degradacdao do meio ambiente, salde, problemas socioambientais,
entre outros. Enfim, o professor pode estimular os alunos durante o uso do jogo, além
da competitividade que naturalmente ja existe, ao trabalho em equipe, a andlise de
acdes, a proposicdo de solucdo para situacOes-problemas e a ampliagdo dos
conhecimentos (CARVALHO e MACEDO, 2009).

Varios autores acreditam no lidico como uma das estratégias que apresentam
resultados mais significativos no desenvolvimento de atividades ambientais, sejam em
espacos escolarizados ou nao, citando, em seus trabalhos, jogos, brincadeiras e
experiéncias realizadas em ONG (Organizacoes Nao Governamentais), instituicdes
educativas e/ou ambientais publicas e privadas (DIAS, 1991; CARVALHO e XAVIER,
1999).

Este potencial do ludico e da EA esta no préprio sentido em que as relagdes do ser
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humano com o seu meio ambiente sao registradas pela histdria e estabelecidas pela
acao da cultura, no caso aqui recortada na cultura ludica. Esta acao ludica se intenciona
numa valorizacdo das raizes e do processo de brincar enquanto forma coletiva e nao
individualizante, e é justamente ai que reside a transformacdo, em um sentido de
retorno, retornar ao prazer em comum, no simples ato de brincar, fazer parte do
estabelecimento, do contato fisico, com qualquer que seja o grupo (CARVALHO e
MACEDO, 2009).

Para Evangelista e Soares (2011), faz-se necessaria uma juncao entre as atividades
lidicas e a EA, como meio de proporcionar uma EA mais efetiva e que se distancie das
formas tradicionais utilizadas em seu tratamento e uso. A EA deve ser libertadora e
causar mudancas significativas na vida das pessoas. E o ludico faz isso, mostrando que
essa juncao é possivel.

Os jogos educativos podem ser, entdo, importantes instrumentos de aprendizagem
na pratica pedagdgica da EA (SILVA e GRILLO, 2008). Encontrando-se na literatura
atual varios relatos de experiéncia com jogos pedagdgicos em educagdo ambiental e
no ensino de ciéncias (KNEIPP e colaboradores, 2006; SOUZA e NASCIMENTO JUNIOR,
2007; CHAPLA e colaboradores, 2005; DOHME, 2003; SILVA e GRILLO, 2008;
PENTEADO, OLIVEIRA, ZACHARIAS, 2010; BREDA e PICANCO, 2011; NASCIMENTO e
colaboradores, 2012). Essas experiéncias mostram que o jogo constitui uma
metodologia eficaz no processo de ensino e aprendizagem.

E importante ressaltar, porém, que o uso de jogos educativos nao dispensa a figura
de um mediador. Na escola, esse mediador quase sempre é o professor e para que ele
seja capaz de explorar ao maximo o potencial para a aprendizagem por meio dos jogos
educativos, especialmente na EA, algumas acdes sao importantes. Entre as quais
destacam-se:

a) Conhecer a tematica que esta sendo abordada no jogo;

b) Conhecer as regras do jogo;

c) Possibilitar um ambiente propicio para o desenvolvimento do jogo que estimule a
criatividade, a descontracao e a diversao;

d) Estimular e respeitar as curiosidades, as descobertas e as experiéncias dos
aprendizes;

e) Fazer conexdes entre os temas desenvolvidos no jogo com vivéncias, experiéncias
e situagdes concretas que envolvem os aprendizes, a escola, a sala de aula, a
comunidade, o bairro, a cidade etc;

f) Aproveitar todos os momentos da aplicacao do jogo como oportunidades de
aprendizado e reflexao.

A tematica: cianobactérias

As cianobactérias pertencem a um antigo grupo de organismos existentes no planeta
ha 3,5 bilhdes de anos, desde o surgimento da vida. Foram encontradas no noroeste
da Australia cianobactérias fossilizadas em rochas que, por datagdo, indica terem sido
elas os primeiros produtores a liberar oxigénio, o que alterou, profundamente, toda a
atmosfera terrestre e possibilitou a evolugao de muitos outros organismos. (CALIJURI
e colaboradores, 2006).
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Sdo microrganismos procariontes, fotossintetizantes e produtores primarios como
as algas. Elas mostram consideravel diversidade morfoldgica. Por possuirem fisiologia
versatil e estratégias adaptativas em resposta as mudancas das condicdes do meio,
podem dominar sobre outros grupos fitoplanctonicos, especialmente em ambientes
eutrofizados. Caracteristicas especiais como a capacidade de fixacao de nitrogénio
atmosférico e assimilagdo de outras formas nitrogenadas, como o amonio e nitrato,
mixotrofia em condicOes de baixa luminosidade, presenca de pigmentos acessorios €
de toxinas, associadas a possibilidade de regulacao do seu posicionamento na coluna
de agua sao fatores que explicam sua dominancia em diversos ecossistemas aquaticos
(PACHECO, 2009).

Elas sao encontradas no mundo todo, seu habitat vai desde fontes termais com pH
maior que 5 e temperaturas de 85°C a oceanos gelados da Antartida. Entretanto, os
ecossistemas de agua doce sdo os ambientes mais apropriados para o desenvolvimento
de cianobactérias, pois a maioria das espécies apresenta melhor crescimento em aguas
neutroalcalinas, com pH de 6 a 9, temperaturas entre 15°C e 30°C, com alta
concentracdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo. Fatores ambientais
como excesso de nutrientes em um corpo aquatico, associado a estratificacdao na
coluna d'agua, temperatura elevada da agua (25 a 30°C), ventos fracos, pH de neutro
a basico e auséncia de predadores favorecem o crescimento exuberante dessas
bactérias (CALIJURI e colaboradores, 2006). Assim, o aumento da disponibilidade de
nutrientes (eutrofizacao) reflete diretamente na qualidade das aguas e tem, como
consequéncias, a perda da qualidade cénica do ambiente e o aumento da incidéncia
de cianobactérias (PACHECO, 2009).

Estas bactérias constituem o grupo maior e mais diversificado dos microrganismos
procaridticos fotossintetizantes, = incluindo cerca de' 124 géneros, com
aproximadamente 2000 espécies (PACHECO, 2009). Desses 124 géneros de
cianobactérias conhecidos, pelo menos 40 géneros distintos incluem espécies
produtoras de toxinas (APELDOORN e colaboradores, 2007). Essas toxinas podem
ocasionar a morte de peixes, crustaceos, aves e outros animais domésticos (SALOMOM
e colaboradores, 1996) e até morte de seres humanos (MOLICA e AZEVEDO, 2009).

As cianotoxinas, toxinas produzidas pelas cianobactérias, constituem metabdlitos
secundarios e caracterizam-se por sua agdo rapida, podendo causar a morte de
mamiferos por parada respiratoria apds poucos minutos de exposicdo (CHORUS e
BARTRAM, 1999). Existem duas classes principais de cianotoxinas: as neurotoxinas e
as hepatotoxinas (MOLICA e AZEVEDO, 2009). As neurotoxinas sdo alcaldides
neurotdxicos que agem como bloqueadores neuromusculares pds-sindpticos de
receptores nicotinicos e colinérgicos ou a inibicdo da conducdo de sédio e calcio,
afetando a permeabilidade ao potassio (CARMICHAEL, 1994). As hepatotoxinas, por
sua vez, apresentam acao mais lenta, podendo causar a morte num intervalo de poucas
horas a poucos dias e s3ao as principais responsaveis pelas intoxicacoes. Elas podem
causar hemorragia intra-hepatica, diminuicdo da sintese proteica, diarreias, vomitos,
diminuicdo dos movimentos, danos renais, pulmonares e cardiacos e hemorragia
interna (CHORUS e BARTRAM, 1999).

O cultivo de algas, em particular as cianobactérias, tem sido muito utilizado na
producao de alimentos para o homem e animais, na reciclagem de residuos, no
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tratamento de esgoto e no suprimento de matéria-prima para alguns compostos
naturais e agentes bioativos. As cianobactérias representam uma fonte rica em
proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas, enzimas e outros compostos. (MULLER e
colaboradores, 2003). Entretanto, deve-se ficar atento, pois o fato de algumas cepas
serem produtoras de toxinas deve ser levado em conta na utilizacdo desses
microrganismos para esses fins.

Grande atencdo tem sido dada a ocorréncia de floragbes de cianobactérias, por
serem algumas espécies potenciais produtoras de toxinas. Grande numero de
ocorréncias de floracOes tdxicas de cianobactérias em reservatorios de abastecimento
de agua vem sendo descrito em todo o mundo (PACHECO, 2009).

As cianobactérias podem produzir gosto e odor desagradavel na agua e desequilibrar
0s ecossistemas aquaticos. O mais grave desequilibrio se refere a liberagdo de toxinas,
que ndo podem ser retiradas pelos sistemas de tratamento de agua tradicionais e nem
pela fervura. Originalmente, estas toxinas sao uma defesa contra devoradores de
algas, entretanto, com a proliferacdo das cianobactérias nos mananciais de agua
potavel das cidades, a produgao dessas toxinas passou a ser uma grande preocupacao
(CARMICHAEL e colaboradores et al., 2001; BRASIL, 2003).

Assim, a floracao de cianobactérias torna a agua impropria para ser
utilizada. Por este e outros motivos, é relevante a conscientizacao de todos
sobre as acoes adversas deste microrganismo no contexto da protecao das
aguas e da promocao da saude. Pois, sem efetivas mudancas
comportamentais da sociedade e sem a aplicacao concreta da legislacao e
diretrizes de protecao ambiental, dentro de poucas décadas estaremos
sujeitos a um verdadeiro colapso de disponibilidade de agua, o que podera
colocar em perigo a sobrevivéncia da humanidade (CHAVES, 2011). Sendo
assim, a contaminacao das aguas com as cianobactérias é um problema
ambiental e de satde publica que precisa ser enfrentado no sentido de evitar
danos maiores a populacao. Desde modo, a expansao do conhecimento dos
fatores que influenciam suas floracoes é fundamental para a elaboracdo e a
adequacao de medidas de controle ou de retardo da eutrofizacao.

A floracao de cianobactérias pode ser controlada por meio da pré-cloracao ou da
aplicacao de algicidas, tais como compostos a base de cobre e permanganato de
potassio. Também s3o utilizados com menor frequéncia, produtos a base de prata, sais
organicos de zinco, ozonio, perdxido de hidrogénio e solventes aromaticos. Entretanto,
a utilizacdo destas técnicas, além de causar impactos ao ecossistema aquatico, pode
provocar o rompimento da parede celular das cianobactérias o que acarreta a liberacao
das cianotoxinas (VERONEZI e colaboradores, 2009). As cianotoxinas nao podem ser
removidas pelos processos envolvidos nas tecnologias convencionais de tratamento de
agua, conforme dito, porém, podem ser adotadas, para a remocdo das toxinas, a
adsorcao com carvao ativado e a pods-oxidacdao (acdo do pH, adicao de cloro).
Entretanto, a possibilidade de formacao de subprodutos durante a desinfeccao
geralmente ndo é avaliada (DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

Diante do exposto, percebe-se que o estudo das cianobactérias tem, como eixos
principais, 0 meio ambiente e a salde, e permite que o professor amplie e ramifique
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varios aspectos da tematica como: a agua, a poluicdo das aguas, caracteristicas
bioldgicas das cianobactérias, danos causados ao meio ambiente e a saide humana
pela floracdo com cianobactérias das aguas. Esses aspectos podem ser trabalhados
nas escolas dentro dos conteldos de EA em diversas disciplinas, especialmente na
biologia. Assim, o presente trabalho relata a experiéncia do desenvolvimento, da
aplicacdo e da avaliacdo de um jogo didatico multimidia sobre a tematica
Cianobactérias no Ensino Médio.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Elaboragcao dos materiais educativos

Nos ultimos anos, tem se buscado novas alternativas de ensino para desencadear o
processo de ensino/aprendizagem em diversas areas. Uma dessas alternativas € a
utilizacao de jogos na escola. O uso do jogo aliado aos avangos da tecnologia pode ser
um grande instrumento no processo de aprendizagem, como ponderam Almeida e
colaboradores (2009), ao reconhecerem a importancia da utilizacdo de recursos
multimidiaticos no ensino de Biologia e a necessidade do entendimento de sua real
contribuicao no processo ensino/aprendizagem.

Com as intensas inovagOes tecnoldgicas e o acesso a variadas tecnologias, a
insercdo de jogos digitais ou multimidias tem sido uma boa ferramenta para os
professores. Com as mudancas no paradigma pedagdgico e o surgimento das novas
tecnologias, como o computador e a Internet, os professores "abriram as portas" para
0 uso de recursos que ultrapassam-a visao tradicional e os métodos meramente
discursivos no processo de ensino/aprendizagem. Tais recursos podem trazer consigo
inimeras possibilidades (TAROUCO e CUNHA, 2006).

Desta forma, a introdugdo dos jogos eletronicos na educacao pode potencializar e
criar condigdes que favoregam um aprendizado mais envolvente e significativo,
portanto, positivo, modificando o modo como os professores estao habituados a
ensinar e os alunos a aprender (AZEVEDO e colaboradores, 2011). De acordo com
Garbin (2003), as midias eletrénicas e digitais se apresentam como um avango
tecnoldgico capaz de modificar nosso comportamento, com um discurso que se
materializa em novas condicdes de possibilidades em novos espagos e em novas
formas que ele assume.

Diante desse quadro e da facilidade que os jovens possuem para manusear 0S
computadores, o que aumenta o interesse em adquirir o conhecimento por meio desta
ferramenta, esse artigo tem como objetivo principal expor como foi a elaboracao, a
aplicacdo e a avaliacao de um jogo multimidia digital: o Giano Quiz .

O Jogo Ciano Quiz

Trata-se de um jogo de perguntas e respostas com enfoque na EA, voltado para
alunos do Ensino Médio, que tem, como principal objetivo, conscientizar e informar os
alunos sobre os impactos no meio ambiente e na salide humana da contaminacao das
aguas com cianobactérias.
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Na elaboracdo do jogo, alguns aspectos importantes foram levados em
consideracao:

a) As caracteristicas da educacdao ambiental no contexto escolar;

b) As cianobactérias no ambito do ensino de ciéncias e da educacao ambiental;
c) A utilizacao produtiva do jogo como ferramenta de ensino e aprendizagem e;
d) A importancia da contextualizagdo no ensino.

O Ciano Quiz foi desenvolvido no programa “Adobe AIR' e para sua confeccao
definiu-se alguns pontos importantes: a insercao de imagens estaticas no jogo; a
definicao do nimero de jogadores que podem jogar simultaneamente (dois jogadores);
a possibilidade de os jogadores escolherem o nimero de perguntas que irdo responder
durante o jogo; a opgao pelo embaralhamento das perguntas no decorrer do jogo de
forma que nao haveria uma ordem exata das perguntas no momento da exibicao,
possibilitando que, cada vez que o jogador acesse 0 jogo, possa aparecer um conjunto
de perguntas em ordem diferente; a possibilidade de o jogador aprender com seus
erros e acertos e verificar o seu desempenho ao final do jogo.

Trata-se de um jogo que aguca a competitividade entre os alunos, pois a agao de
querer adquirir o conhecimento pode ser estimulada durante o ato de jogar e competir.
Enfim, o jogo ensina os alunos a tomar decisbes e, as vezes, antecipar o que o
adversario poderia fazer, estimulando a busca pelo conhecimento.

O tutorial do Ciano Quiz

Cientes do papel importante do professor como mediador no uso produtivo de jogos
no contexto do ensino, foi elaborado, também, um tutorial sobre o Ciano Quiz; um
manual de cunho pedagdgico que visa ajudar os usuarios a manusear o jogo desde a
instalagao nos computadores, passando por sua execucao e finalizagao. A elaboragao
desse tutorial é fundamental para divulgagdo do jogo e, com certeza, facilitara sua
utilizagao no contexto da sala de aula ou de outros ambientes de aprendizagem.

Aplicacao e avaliacao do Ciano Quiz

O jogo foi aplicado e avaliado em uma escola de rede estadual de ensino, na cidade
de Ribeirao das Neves, em Minas Gerais, em duas turmas do primeiro ano do Ensino
Médio, sendo a primeira turma (T1) com 29 alunos e a segunda (T2) com 26 alunos,
totalizando, portanto, 55 alunos. Para a aplicacao do jogo, a T1 foi dividida em trés
grupos de sete e um grupo de oito alunos e a T2 foi dividida em trés grupos de seis e
um grupo de oito alunos.

Estratégia de aplicacao do Ciano Quiz no contexto da sala de aula

No primeiro momento, foi realizada, para ambas as turmas, uma breve palestra
introdutdria sobre o tema cianobactérias e seus impactos no meio ambiente e na salide
humana. Na palestra, foram enfatizadas a floracdo de cianobactérias que afetam os
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ecossistemas aquaticos de Minas Gerais e do Brasil e a ocorréncia de alguns casos de
agravos a saude humana relacionados aos problemas da contaminacao das aguas com
cianobactérias. Posteriormente, deu-se inicio ao jogo. Nas duas turmas, cada grupo
recebeu cartdes confeccionados em EVA com cores diferentes, com as opgoes A, B, C
e D. Em seguida, foram explicadas as regras do jogo e os alunos foram informados
que depois da leitura de cada pergunta, ao ouvir o som do apito, o representante de
cada grupo deveria levantar o cartao com a letra da resposta considerada correta pelo

grupo.
O jogo Ciano Quiz foi aplicado utilizando o recurso do “data show" pois, consiste

uma ferramenta educacional digital. Como existiam mais de duas equipes jogando,
algumas adaptacoes tiveram que ser feitas para jogar, quer sejam:

a) O numero total de questdes escolhidas para serem respondidas durante o jogo
foi vinte. As questdes eram escolhidas aleatoriamente pelo proprio sistema do jogo,
todas as perguntas eram diversificadas, sendo diferente para cada grupo, por isso, o
banco de perguntas é mais extenso, para que nao ocorra risco de perguntas iguais
durante uma mesma partida;

b) Cada grupo deveria responder a cinco perguntas e cada uma foi valorizada em
cinco pontos. As pontuacOes alcancadas pelos grupos foram anotadas no quadro pelo
professor para que, depois, fossem somados os pontos e verificado quem seria o grupo
vencedor e o segundo lugar;

c) Caso ocorresse empate entre as equipes, 0 jogo seria jogado novamente até que
se conhecesse 0 vencedor;

d) Nas duas turmas, o primeiro e segundo lugares foram contemplados com brindes
educacionais, contendo canetas, lapis e outros materiais.

Avaliagao do Ciano Quiz

Apds o desenvolvimento do jogo, os alunos foram convidados a responder dois
questionarios: um visando a avaliacdo pedagdgica do jogo e outro visando a avaliacao
da aprendizagem de assuntos abordados no jogo.

E consenso entre varios autores a necessidade e a importancia da avaliacdo de
objetos de aprendizagem (OA) como os jogos digitais. E certo que, para garantir o
melhor aproveitamento de OA nas praticas pedagdgicas, deve-se dedicar atencao
inicial e criteriosa a avaliacdo dos mesmos. Sao diversas as metodologias de avaliacao
de OA, que realizam suas analises focando em fatores distintos sem modelos e métodos
padronizados. Para realizar uma avaliacado de OA de forma sistematica, deve-se
identificar e considerar alguns critérios e aspectos essenciais de acordo com a sua
concepgao epistemoldgica, suas caracteristicas e seus objetivos. (ALMEIDA e
colaboradores, 2013).

Sendo assim, para a avaliacdo pedagogica do jogo Ciano Quiz foi criado um
questiondrio com 14 perguntas fechadas (veja tabela 1 deste artigo) sobre aspectos,
tais como: objetividade, a facilidade de compreensao, se apresenta um assunto
interessante, se ha facilidade de compreensao da abordagem do tema, relacao com o
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cotidiano do aluno, se apresenta a combinacao adequada do uso de textos e imagens
e se sana duvidas com relacao ao tema abordado etc. Os alunos que participaram do
jogo responderam “sim” ou “nao” para as 14 perguntas propostas.

Para Ausubel e colaboradores (1980), aprendizagem significativa acontece quando
ha aquisicdo de novos conceitos relacionados aos conhecimentos prévios ja
estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno. Portanto, a aprendizagem significativa
é o resultado da relacdo entre conhecimentos prévios e novos conceitos e acontece
quando esses novos conceitos se tornam claros, precisos, diferenciados e
intransferiveis na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo esses mesmos autores,
para identificar a aprendizagem significativa, o aluno deve ser submetido a testes
atipicos, diferentes dos testes de vestibulares e situagdes cobradas em exames que 0s
mesmos ja tenham participado ou mesmo tiveram acesso. Sendo assim, para verificar
a aprendizagem produzida pelo jogo os alunos responderam a cinco perguntas
contextualizadas e relacionadas com o seu cotidiano, diferentes das apresentadas no
jogo. Todas propunham situagdes-problemas que requisitavam a aplicagao dos
conhecimentos adquiridos ao jogar o Ciano Quiz. As cinco perguntas utilizadas na
avaliacao de aprendizagem podem ser acessadas no anexo deste artigo. As respostas
dos alunos foram analisadas e classificadas como em branco, correta,
parcialmente correta e incorreta, de acordo com o gabarito apresentado no anexo
deste artigo. A resposta foi considerada parcialmente correta quando estava
incompleta, por exemplo, em uma questao onde era solicitado fazer trés citagdes e o
aluno fazia apenas uma ou duas.

DESENVOLVIMENTO
Apresentacao do Ciano Quiz e do seu tutorial

O jogo CGiano Quiz pode ser instalado utilizando o link:
https://drive.google.com/file/d/0B2SGP8IZDRKPRVpLVjltOEdFalk/view. A seguir faz-
se uma apresentacgao resumida do seu contetdo.

A tela inicial do jogo vem apresentando o nome do mesmo, das autoras, imagem
de cianobactérias e o icone “iniciar”, devendo este ser clicado para comecar o jogo
(Figura 1).
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Figura 1 - "Print screen” da tela inicial do jogo Ciano Quiz. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

A segunda tela explica a valorizagao de cada questao e traz a opcao para escolher
0 numero de questdes que serao respondidas no jogo. O jogo consta com um banco
de 25 questdes, sendo que, em cada rodada, o numero de questdes a- serem
respondidas pode ser escolhido pelo participante. ‘Optou-se por questdes que
abordassem diversos aspectos relacionados as cianobactérias: aspectos bioldgicos,
impactos da contaminacdo sobre o meio ambiente e a salde, formas de prevencao da
floragao, tratamento das aguas contaminadas e agdes positivas das cianobactérias. Na
maioria das perguntas, buscou-se fazer a contextualizacdo com a realidade local dos
alunos, por meio de situagbes-problemas. Nessa tela pode-se definir, também, o
nimero de jogadores ou equipes que irdo jogar (um ou dois). E importante colocar
que o jogo pode ser adaptado pelo professor para ser jogado por mais jogadores ou
equipes, conforme explicitado anteriormente.

Para que o jogo ficasse mais atraente, foi adicionada uma tela (Figura 2) que permite
ao jogador escolher uma imagem e um nome para representa-lo no jogo. Assim, a
insercao de imagens e de sons foi realizada para tornar o jogo mais atrativo e favorecer
o envolvimento do aluno no processo de aprendizagem.
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Figura 2 - "Print screen” da tela que apresenta os personagens que podem ser selecionados pelos

jogadores. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

Na tela seguinte (Figura 3), aparece o home e o personagem escolhido pelo jogador
e a pergunta nimero 1 que ird iniciar o jogo. Para tanto, o jogador devera clicar no

icone “‘continuar”.
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Figura 3 - "Print screen” da tela que mostra o personagem e nome escolhido pelo jogador e o icone
“continuar” para iniciar a pergunta nimero 1 do jogo. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

As perguntas do Ciano Quiz sao fechadas com quatro opcdes de respostas (A, B, C,
e D), que aparecem aleatoriamente durante o jogo sem que haja repeticao. Na tela,
entdo, surgira a pergunta e as opgdes de respostas. Em todas as questdes aparece
uma imagem simbolizando uma professora. Para dar continuidade ao jogo, o jogador
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deve clicar na resposta que achar correta, €, em seguida, no icone “responder”, como
mostra a figura 4.

Pergunta n° 3: Quais dos sinais abaixo podem ajudar a identificar uma dgua com floracdo
de cianobactérias?

A) Cor marrom e bolhas de gés

B) Cor azul-esverdeada, produgdo de espuma e morte de peixes

C) Cor azul-esverdeada e auséncia de odor
D) Cor vermelha, presenga de odores e de espuma

Figura 4 - "Print screen” da tela com a pergunta da questdo a ser respondida, as opcOes de respostas
e o icone para responder. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

Apds clicar em responder, aparecera uma tela (Figura 5) seguida de um som para
acerto ou erro. Como 0 jogo deve ser um instrumento que consiga levar os alunos ao
conhecimento, é importante que o jogador possa aprender quando erra ou quando
acerta. Por isso, no Ciano Quiz foram acrescentadas, para cada resposta dada,
informagOes para que os alunos pudessem aprender com seus acertos € erros
(gerenciamento de erros).

Como relatado, o jogo pode ser jogado por um ou dois jogadores, permitindo
competicao entre os alunos. Entretanto, o foco principal do jogo nao deve ser a
competicao. Portanto, é relevante que o professor exerca seu papel de mediador para
gue o jogo desempenhe sua funcao pedagodgica na sala de aula.

Caso o jogo seja jogado por mais de um jogador, aparecera na tela o nome e o
personagem escolhido pelo segundo jogador, o niUmero da pergunta e o icone para
continuar. Em seguida, surgira a questao, as alternativas e as respostas corretas, como
mostrado nas figuras 4 e 5, e, assim, 0 jogo vai prosseguindo até que seja esgotado o
numero de perguntas configuradas no inicio do jogo pelos jogadores.
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A floragdo das dguas doces com danobactérias ird provocar mudangas na
coloragdo € no cheiro da dgua: ela fica azul-esverdeada e com odor
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Figura 5 — "Print screen” da tela confirmando se a questdo estd correta (A) ou incorreta (B), com
informag0es que justificam o erro ou o acerto e o icone para continuar. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

No final do jogo, sera apresentada uma tela de resultados contendo o nome do
vencedor, os pontos obtidos por cada jogador e o seu nimero de acertos e erros
(Figura 6). Ao lado do nome do jogador, também serad apresentada uma mensagem
referente ao seu desempenho. Na parte inferior da tela aparecerdao duas opgdes que
permitirao ao jogador fechar o jogo ou jogar novamente.

Figura 6 - "Print screen’” da tela apresentando o resultado final do jogo e estatisticas do desempenho
de cada jogador. [Fonte: jogo Ciano Quiz , 2013]

O desempenho do jogador é baseado nos intervalos de valores de acertos:

a) 0% - 30% - Desempenho insuficiente - Vocé precisa melhorar bastante

b) 31% - 50% - Desempenho abaixo da média - Vocé precisa melhorar
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¢) 51% - 80% - Desempenho bom - Vocé pode ser melhor.
d) 81% - 95% - Desempenho acima da média - Muito bom, mas vocé pode melhorar.
e) 96% - 100% - Desempenho 6timo - Parabéns!

Como dito anteriormente, visando a facilitar o trabalho do mediador, especialmente
dos professores, na aplicacao do jogo no contexto da EA, foi elaborado um tutorial que
auxilia na usabilidade do jogo. Esse tutorial consiste de um passo a passo para a
utilizacdo do jogo desde a instalacdo do programa que o executa até o momento de
sua finalizacao.

A seguir, sao listados os aspectos abordados no tutorial:

a) O que é o Giano Quiz,

b) Como instalar o Giano Quiz,

c) Como abrir o Ciano Quiz

d) Configurando o nimero de jogadores, a quantidade e a valorizacdo das questoes;
e) Inserindo o nome dos jogadores;

f) Passando a pergunta ao jogador;

g) Respondendo a questdo;

h) Corregao comentada da questao respondida;

i) Resultado final e analise de desempenho.

Resultados da avaliacao pedagdgica do Ciano Quiz

A avaliagao do jogo foi realizada por 55 alunos de duas turmas do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Minas Gerais. Verificou-se que, de modo geral, os alunos (55)
fizeram uma avaliacdo positiva sobre o uso do jogo Ciano Quiz como instrumento para a EA
(Tabela 1).

Tabela 1- Avaliacdao Pedagoégica do jogo Ciano Quiz pelos alunos

Resposta
Pergunta N3o Sim

N % N %
1. E objetivo, com informag@es diretas? 5 9,0 50 [ 91,0
2. E facil de compreender? 8 14,5 47 | 85,5
3. Apresenta assunto interessante? 7 12,7 48 | 87,3
3. Facilita a compreensao da tematica abordada? 9 16,4 46 | 83,6
5. A linguagem é adequada? 4 7,3 51 | 92,7
6. Faz relagao com o seu cotidiano? 14 25,5 41 | 74,5
7. Apresenta combinagao adequada do uso de textos e 14 25,5 41 | 74,5
8. E motivador e desperta interesse? 13 23,6 42 | 76,4
9. Possui exemplos para sanar dividas com relacao aos 10 18,1 45 | 81,9
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10. Ajuda na aprendizagem de contetidos de biologia/saude? 10 18,1 45 | 81,9
11. Apresenta material desnecessario que pode/poderia ser 35 63,6 20 | 36,4
12. Faz pensar sobre acdes do dia-a-dia? 11 20,0 44 | 80,0
13. Trata de um assunto sobre o qual vocé tinha duvidas? 24 43,6 31 | 56,4
14. Colabora para que haja mudancas de atitudes na sua 6 10,9 49 | 89,1

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que 76,4% dos participantes da pesquisa responderam
afirmativamente no quesito que questionava se o jogo era motivador e despertava
interesse. Vale ressaltar que 83,6% dos alunos afirmaram que o uso de jogos ludicos
facilita a compreensao da tematica abordada, entrando em concordancia com as ideias
enfatizadas por Santana (2008). O autor pontua que o lidico pode contribuir para o
aprendizado, pois, além de ser prazeroso para o aluno, é a interpretacao do contexto
sdcio-histdrico refletido na cultura, agindo como um mediador da aprendizagem,
cooperando significativamente para o processo de construcao do conhecimento do
aluno (SANTANA, 2008).

Como planejado na sua elaboracao, 74,5% dos estudantes afirmaram que o jogo
Ciano Quiz faz relagao com o cotidiano e 80,0% disseram que o jogo sobre a tematica
proposta os faz pensar sobre acdes do seu dia-a-dia e colabora para mudangas de
atitudes na vida real. Era um objetivo do jogo que as questdes contextualizadas
levassem os alunos a pensar sobre seu dia-a-dia (sua realidade) e fazer com que os
conhecimentos adquiridos pudessem incentiva-los a adotar medidas efetivas para
tentar mudar a sua realidade local. Contextualizar o conhecimento retira o aluno da
condicao de espectador passivo, fazendo com que o conteldo se transforme em
aprendizagens significativas e estabeleca entre 0 aluno e o objeto de estudo uma
relacao de reciprocidade (SANTQOS, 2007).

Em resposta a pergunta “Qual foi o seu grau de satisfacdo ao participar do jogo?", os
participantes da pesquisa responderam alto (61,5%); médio (30,8%) baixo (6,5%). Ressalta-
se que 1,2% dos alunos nao responderam a essa questao. O alto grau de satisfacao observado
pela maioria dos alunos pode ser devido ao uso de uma metodologia diferenciada das aulas
tradicionais aliada ao emprego de recursos tecnoldgicos, sem duvida, um atrativo para os
adolescentes.

Resultados da avaliacao da aprendizagem apos aplicacao do Ciano Quiz

Os resultados da analise das respostas dos alunos para as questdes elaboradas para
avaliar a aprendizagem obtida por meio da aplicagao do jogo estao apresentados no
grafico 1. As perguntas podem ser acessadas no anexo desse artigo.
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QUESTAO 5

QUESTAO 4

QUESTAO 3

QUESTAO 2

QUESTAO 1

s

= Respostas em Branco = Respostas incorretas
m Respostas parcialmente corretas m Respostas corretas

Grafico 1 - Analise das respostas dos alunos na avaliacao da aprendizagem apés aplicacdo
do jogo Ciano Quiz [Fonte: Dados da pesquisa]

A andlise dos dados da avaliacao da aprendizagem, de modo geral, aponta que o
jogo Ciano Quiz colaborou para o entendimento e ampliou o conhecimento sobre o
tema cianobactérias e seus impactos no ambiente e na salde, pois o niumero de
respostas incorretas e em branco foi pequeno. A maioria das respostas dadas pelos
alunos estava parcialmente correta ou correta. Destaca-se 0 bom desempenho dos
alunos para responder as questdes 2, 3 e 5. A questao 2 pedia para citar o principal
processo ligado a floracao das aguas por cianobactérias (a eutrofizacao) e suas causas;
a questao 3 solicitava que fossem citadas trés atitudes que podem ser tomadas para
evitar a floracdo das aguas por cianobactérias; e a questao 5 pedia para citar trés
atividades que devem ser evitadas durante o periodo em que o rio esta contaminado
com cianobactérias.

Ressalta-se que o desempenho obtido na avaliagdo da aprendizagem contradiz o
resultado da avaliacao pedagdgica, onde 43,6% dos alunos disseram que 0 jogo nao
trata de assunto sobre o qual eles tinham duvidas (pergunta 13 da tabela 1). Observou-
se que, mesmo apds a aplicacao do jogo, os alunos ainda tiveram dificuldade para
responder algumas perguntas referentes a tematica. Destaca-se a dificuldade dos
alunos para utilizar termos cientificamente corretos para nomear as cianotoxinas
(questdes 1 e 4 do grafico 1).

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve, como principio norteador, a busca por instrumentos eficazes
para o processo de aprendizagem que levasse os discentes a pensar e a formular o
seu proprio conhecimento, utilizando, para isso, metodologias que fossem dindmicas e
atrativas e que pudessem relacionar os problemas ambientais atuais com o cotidiano.
O propdsito dos materiais didaticos aqui apresentados - jogo Giano Quiz e seu tutorial
- era contribuir com um novo recurso multimidia como instrumento para a EA,
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abordando um tema que envolve contextos da saude e social que esta presente na
vida das pessoas e que pudesse ajudar na formacao integral do educando. Pode-se
verificar que a utilizacdo desses materiais, que aliam o uso do lidico com o uso da
tecnologia, pode contribuir efetivamente para a criacao de uma consciéncia ambiental,
despertando o interesse, a motivacao e a participacao do aprendiz no processo de
aprendizagem.

No decorrer do desenvolvimento do jogo no contexto da sala de aula, observou-se
um envolvimento grande dos alunos no processo de aprendizagem e uma vontade de
adquirir novos conhecimentos ou mesmo amplia-los. Os alunos comentaram que o jogo
era criativo e tinha uma forma diferente para explicar o conteido. Em suas colocagoes,
eles relataram sobre a importancia do gerenciamento dos erros no jogo, o que permitiu
que eles aprendessem durante a partida. Outro ponto destacado por eles disse respeito
a importancia da aproximacdao com situagdes do cotidiano.

Com relagao ao potencial do Ciano Quiz para produzir aprendizagem, a
avaliacdo do entendimento sobre os conteidos especificos abordados
mostrou que o jogo contribuiu para uma aprendizagem efetiva sobre a
tematica. Os alunos utilizaram as informagoes assimiladas no decorrer do
jogo para resolver situacoes-problemas sobre as cianobactérias e seus
impactos no meio ambiente e na saide humana.

Verificou-se, ainda, que o desenvolvimento do Ciano Quiz, no contexto da
sala de aula, promoveu uma dinamica que teve o professor como mediador
e os alunos como ponto central das acoes e representou uma oportunidade
de interacao, de discussao de questoes ambientais e de salde, de troca de
conhecimentos entre os estudantes, de esclarecimento de duvidas, de
entrosamento e de descontracao, permitindo, também, uma aproximacao do
educador com os educandos.

Sendo assim, pode-se inferir que o Ciano Quiz contribuiu para despertar o
interesse para problemas relacionados a degradacao do meio ambiente e
aos danos que podem causar. Ele ampliou o conhecimento dos participantes,
estimulando e conscientizando sobre a responsabilidade que ndés temos
sobre o meio ambiente e os cuidados com o mesmo, desenvolvendo
habilidades e competéncias nas areas de educacao ambiental e de educacao para a
saude.

Dessa forma, pode-se concluir que o uso do jogo digital merece um espaco
maior na pratica pedagogica cotidiana dos professores. Esse tipo de
metodologia pode contribuir para que os professores deixem de serem
meros transmissores de informacoes para os alunos e passem a ser
mediadores que contribuam para a construcao gradativa do conhecimento
pelos educandos.

Espera-se que os produtos educacionais aqui relatados possam ser de
grande valia, tanto para professores quanto para alunos, pois o uso de
recursos multimidiaticos vem se tornando cada vez mais frequente no
contexto da educacao ambiental, embora, infelizmente, ainda sejam
recursos inviaveis para algumas realidades do Brasil. Almeja-se que eles
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possam contribuir para a construcao de conhecimentos concretos
relacionados as cianobactérias e aos seus impactos no meio ambiente e na
salide humana e, também, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
nas areas da educacdo ambiental e da salde, aspectos importantes para a construcao
da cidadania.
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ANEXO: Perguntas utilizadas na avaliacao da aprendizagem do Ciano Quiz

Pergunta 1: José é pescador e entra em contato todos os dias com as aguas do rio
Sdo Francisco. Em 2007, o rio estava com floracdo de cianobactérias. Por falta de
informagdo, José entrou em contato com as aguas todos os dias, apesar do odor
desagradavel. Com o passar dos dias, José observou que em Seu corpo apareceram
algumas manchas avermelhadas. Com isso, ele procurou o posto médico e verificou
que as manchas na pele eram causadas por cianotoxinas. Que tipo de cianotoxina foi
liberada pelas cianobactérias do rio Sao Francisco? Cite dois outros sintomas que essas
cianotoxinas podem provocar.

Respostas:
Tipo de cianotoxina: Dermatotoxina.
Sintomas: Vermelhidao e lesdes nos bragos e irritagao dos olhos.

Pergunta 2: Fred viajou para conhecer Belo Horizonte e, durante a viagem, visitou
um dos cartdes postais da capital: a Lagoa da Pampulha. Ele ficou encantado com a
beleza em alguns pontos, mas, em outros, ele ficou bastante desapontado, pois,
verificou que a lagoa estava com uma cor esverdeada e dela exalava um odor bastante
desagradavel. Explique que processo observado por Fred na lagoa e suas respectivas
causas?

Respostas:
Processo: Eutrofizacao,
Causas: lancamento de residuos solidos, esgotos domésticos e industriais na lagoa.

Pergunta 3: As acOes antrdpicas (causadas pelo homem) sdao umas das principais
causas da degradacdo intensa do meio ambiente e pode ter, como consequéncia, a
contaminagdo das aguas com as cianobactérias. Cite trés atitudes que podemos tomar
para evitar a floracao das aguas por cianobactérias.

Resposta:

e Evitar lancar residuos sdlidos, esgotos domésticos e industriais nas aguas;

» Conscientizar a populacao sobre os danos causados pela poluicao nas aguas;
» Evitar lancar substancias tdxicas proximo as aguas;

Pergunta 4: Joao foi intoxicado por um tipo de cianotoxina e apresentou os seguintes
sintomas: tontura, adormecimento da boca e de extremidades, fraqueza muscular,
nausea, vomito, sede e taquicardia. Estes sintomas sdo causados por qual tipo de
cianotoxinas?

Resposta:
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Neurotoxina

Pergunta 5: Tiago é um menino bastante extrovertido e atento. Ele ouviu no radio
gue as aguas do Rio Sao Francisco, que banham a sua cidade, estavam infectadas por
cianobactérias, e que as pessoas deveriam evitar contato direto com as aguas do rio.
Cite trés atividades que devem ser evitadas durante este periodo em que o rio esta
contaminado.

Resposta:

e Tomar banho nas aguas contaminadas;

« Ingerir agua contaminada diretamente do rio;

« Ingerir peixes retirados do rio durante o periodo de contaminagao.
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