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Editorial

Apresentamos, nesta edi¢do, o volume 9, nimero 1, de 2026, da International Journal
Education and Teaching (PDVL) — ISSN 2595-2498. Este nuimero retine 12 artigos
apresentados no XII Congresso Internacional das Licenciaturas, compondo uma coletanea
dedicada a reflexdo sobre os desafios, as praticas e as possibilidades que atravessam a

educagdo contemporanea.

Os trabalhos contemplam discussdes sobre ensino de Ciéncias, formagdo docente,
experimentacdo, ludicidade, educagdo inclusiva, sustentabilidade, letramento cientifico,
inteligéncia artificial, jogos educativos, espagos nao formais de aprendizagem e praticas
pedagbgicas investigativas. Em conjunto, evidenciam a pluralidade de temas e abordagens
que mobilizam pesquisadores, professores e estudantes na construcdo de saberes

comprometidos com a transformacao dos processos educativos.

Esperamos que a coletanea que se segue inspire novas perquirigdes em educacao e praticas
produtivas no chao da escola, fomentando assim o didlogo entre pesquisa académica,
formacgao docente e acdo pedagdgica.

Prof.* Mariana Almeida Ferreira Lima
Editora Executiva da IJET - PDVL e da Editora IIDV
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RESUMO

O estudo da Quimica ¢ importante para o desenvolvimento socioambiental, mas ¢
frequentemente visto como distante da realidade dos estudantes, gerando desinteresse,
especialmente entre os surdos, devido as barreiras comunicativas e a falta de metodologias
inclusivas. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo apresentar trés propostas de
atividades experimentais na perspectiva da Quimica Verde (QV), abordando reagdes
quimicas, catalise e o uso de materiais biodegradaveis, de forma acessivel aos estudantes
surdos. Por meio de uma pesquisa de cunho qualitativo, o processo metodologico foi
subdividido em trés momentos: i) Reagdes Quimicas com Materiais Sustentaveis: “Em Busca
da Vitamina C”; i1) Catalise em Processos Quimicos: “Reac¢des Quimicas Catalisadas”; iii)
Extracdo de Pigmentos com Materiais Biodegradaveis: “Tintas Sustentaveis”. As atividades
foram fundamentadas na Metéafora da Bipiramide Triangular (MBT) e aplicadas em turmas
inclusivas, buscando promover uma aprendizagem significativa e contextualizada para todos.
Como resultados, a primeira proposta abordou reacdes quimicas com materiais sustentaveis,
utilizando a vitamina C obtida por diferentes tipos de materiais biodegradaveis como exemplo
para contextualizar o conceito de reacdes quimicas. O segundo momento focou no conceito de
catalise, por meio de experimentos simples que demonstraram como os catalisadores aceleram
as reacdes quimicas. A ultima proposta tratou da extracdo de pigmentos naturais e da
producdo de tintas sustentaveis, visando sensibilizar os alunos sobre a importancia da
sustentabilidade. E valido ressaltar que utilizou-se a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) para
garantir a compreensdo de todos. Assim, os dados obtidos pela pesquisa indicaram que a
utilizacao de praticas experimentais contextualizadas, aliadas ao uso de comunicagao bilingue
em Libras, foi eficaz na promoc¢do de uma aprendizagem mais inclusiva e significativa,
contribuindo para o desenvolvimento de uma educagdo cientifica mais acessivel a todos os
estudantes.

Palavras-chave: Quimica Verde; Libras; Experimentacgao.

RESUMEN

El estudio de la Quimica es importante para el desarrollo socioambiental, pero a menudo se
percibe como distante de la realidad de los estudiantes, generando desinterés, especialmente
entre los sordos, debido a las barreras comunicativas y a la falta de metodologias inclusivas.
Ante ello, el presente trabajo tuvo como objetivo presentar tres propuestas de actividades
experimentales en la perspectiva de la Quimica Verde (QV), abordando reacciones quimicas,
catalisis y el uso de materiales biodegradables, de manera accesible para los estudiantes
sordos. A través de una investigacion de caracter cualitativo, el proceso metodoldgico se
subdividi6 en tres momentos: 1) Reacciones Quimicas con Materiales Sostenibles: “En Busca
de la Vitamina C”; ii) Catalisis en Procesos Quimicos: “Reacciones Quimicas Catalizadas”;
ii1) Extraccion de Pigmentos con Materiales Biodegradables: “Pinturas Sostenibles”. Las
actividades se fundamentaron en la Metafora de la Bipirdmide Triangular (MBT) y se
aplicaron en clases inclusivas, buscando promover un aprendizaje significativo y
contextualizado para todos. Como resultados, la primera propuesta abordd reacciones
quimicas con materiales sostenibles, utilizando la vitamina C obtenida de diferentes tipos de
materiales biodegradables como ejemplo para contextualizar el concepto de reacciones
quimicas. El segundo momento se centro en el concepto de catélisis, a través de experimentos
simples que demostraron como los catalizadores aceleran las reacciones quimicas. La ultima
propuesta tratd de la extraccion de pigmentos naturales y de la produccion de pinturas
sostenibles, con el fin de sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia de la
sostenibilidad. Cabe resaltar que se utilizdo la Lengua de Senas Brasilefia (Libras) para
garantizar la comprension de todos. Asi, los datos obtenidos en la investigacion indicaron que
el uso de practicas experimentales contextualizadas, aliadas al uso de la comunicacion
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bilingiie en Libras, fue eficaz en la promocion de un aprendizaje mas inclusivo y significativo,
contribuyendo al desarrollo de una educacién cientifica mas accesible para todos los
estudiantes.

Palabras clave: Quimica Verde; Libras; Experimentacion.

ABSTRACT

The study of Chemistry is important for socio-environmental development, but it is often
perceived as distant from students’ reality, generating disinterest, especially among deaf
students, due to communication barriers and the lack of inclusive methodologies. In this
context, the present work aimed to present three proposals for experimental activities from the
perspective of Green Chemistry (GC), addressing chemical reactions, catalysis, and the use of
biodegradable materials in a way that is accessible to deaf students. Through a qualitative
research approach, the methodological process was subdivided into three stages: 1) Chemical
Reactions with Sustainable Materials: “In Search of Vitamin C”; i1) Catalysis in Chemical
Processes: “Catalyzed Chemical Reactions™; iii) Extraction of Pigments with Biodegradable
Materials: “Sustainable Paints.” The activities were based on the Metaphor of the Triangular
Bipyramid (MTB) and applied in inclusive classrooms, seeking to promote meaningful and
contextualized learning for all. As results, the first proposal addressed chemical reactions with
sustainable materials, using vitamin C obtained from different types of biodegradable
materials as an example to contextualize the concept of chemical reactions. The second stage
focused on the concept of catalysis through simple experiments that demonstrated how
catalysts accelerate chemical reactions. The last proposal dealt with the extraction of natural
pigments and the production of sustainable paints, aiming to raise students’ awareness about
the importance of sustainability. It is worth noting that Brazilian Sign Language (Libras) was
used to ensure everyone’s understanding. Thus, the data obtained from the research indicated
that the use of contextualized experimental practices, combined with bilingual communication
in Libras, was effective in promoting more inclusive and meaningful learning, contributing to
the development of more accessible science education for all students.

Keywords: Green Chemistry; Libras; Experimentation.

INTRODUCAO

O ensino de Quimica (EQ) ¢ importante para o desenvolvimento humano, pois o
conhecimento cientifico permeia todos os aspectos da vida. Nesse sentido, ao compreender a
educagdao como um direito civil, conclui-se que assegurar o ensino de Ciéncias ¢ fundamental
para a formacdo integral do cidaddo, uma vez que aprender ciéncia ¢ um direito vinculado ao
exercicio da cidadania (Moreira, 2021).

Estudos recentes como o Teixeira, Alvim e Lima (2024), exploram a criacdo de
glossarios bilingues com o objetivo de garantir o acesso efetivo dos estudantes surdos a
compreensdo de termos quimicos, visando a sua permanéncia € ao sucesso no ambiente
académico. Ja o trabalho de Paixdo e Guedes (2021) analisa publicagdes do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) sobre o EQ para surdos € o uso de métodos
interativos e inclusivos nessa area.

Apesar disso, o estudo dessa ciéncia ¢ frequentemente percebido como distante da

realidade dos estudantes (Bezerra et al., 2024), o que resulta em desinteresse e desmotivagao
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por parte dos discentes (Velozo et al., 2024). Essa problematica estd, em grande medida,
associada a abordagens tradicionalistas empregadas por muitos professores, que se
caracterizam pela auséncia de didlogo e pela hierarquizacao do processo educativo, em que o
professor assume o papel central de detentor do saber, enquanto o aluno ¢ visto como um
receptor passivo de informacdes (Oliveira et al., 2021).

Esses desafios tornam-se ainda mais complexos quando se trata do EQ para estudantes
surdos, devido as barreiras comunicativas e a escassez de metodologias adequadas que
considerem suas especificidades linguisticas e culturais (Souza et al., 2022). A Lingua
Brasileira de Sinais (Libras) ¢ reconhecida como a primeira lingua da Comunidade Surda
(CS) brasileira (Brasil, 2002) e, como destacam Velozo et al. (2023a, p. 1321),
complexidade dos conceitos quimicos, frequentemente envolvendo formulas, equagdes e
simbolos, torna-se ainda mais acentuada quando a lingua oralizada ¢ o principal meio de
transmissdo desses conhecimentos”.

Dentro desse contexto, Da Silva Junior (2023) propds a Metafora da Bipiramide
Triangular (MBT), que apresenta a perspectiva de que a inclusdo deve estar intrinsecamente
ligada ao EQ. Essa concepgdo ¢ representada por meio de cinco niveis inter-relacionados:
simbolico, microscopico, macroscopico, aspecto humano e inclusio.

Cada nivel, ao interagir de forma integrada, contribui para uma forma¢ao mais
profunda e significativa do aluno. Destaca-se, nesse contexto, o nivel macroscopico, que se
refere a observagdo dos fendmenos em uma escala visivel e acessivel, sendo crucial para a
constru¢do do conhecimento cientifico pelos estudantes (Velozo et al., 2023b). A
experimentacdo, ha muito tempo, ¢ reconhecida como uma estratégia eficaz para
contextualizar os conteidos e estimular questionamentos investigativos, conforme aponta
Guimaraes (2009). No entanto, apesar de sua eficacia comprovada, as aulas experimentais
ainda representam um grande desafio para os professores de Quimica no Brasil, sobretudo
devido as barreiras enfrentadas, como a escassez de recursos, materiais ¢ reagentes nas
escolas de educagdo basica (Santos; Menezes, 2020).

No que tange ao nivel do aspecto humano, a MBT enfatiza a importancia de
considerar as realidades vivenciadas pelos discentes. Assim, propde-se que temas transversais
sejam abordados de forma contextualizada nos contetidos escolares, como, por exemplo,
discussdes sobre problemas ambientais contemporaneos (Velozo et al., 2024). Nessa
perspectiva, a Quimica Verde (QV), uma area multidisciplinar que se relaciona com a
Educacdo Ambiental (EA) e com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pode

oferecer contribuicdes significativas para a construcdo de uma educacdo voltada a
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sustentabilidade (Da Silva Junior; Jesus; Girotto Junior, 2022).

Diante desse cenario, este trabalho teve como objetivo apresentar trés propostas de
atividades experimentais na perspectiva da QV, abordando reagdes quimicas, catalise e uso de
materiais biodegradaveis, elaboradas de forma acessivel a estudantes surdos. Fundamentadas
na MBT, as propostas foram aplicadas em turmas inclusivas para promover uma

aprendizagem significativa e contextualizada para todos.

FUNDAMENTACAO TEORICA
INCLUSAO NO ENSINO DE QUIMICA

Entre os desafios enfrentados pelos professores de Quimica, destaca-se a necessidade
de tornar o ensino mais inclusivo para pessoas com deficiéncia, considerando especialmente a
problematica da inclusdo escolar para estudantes surdos. Leite, R. e Leite, S. (2012, p. 2),
afirmam “a ndo formagdo adequada dos profissionais ¢ agravada pela auséncia ou pelo
escasso apoio em sala de aula, além de questdes como a superlotacio e a énfase excessiva na
lingua oral”.

Observa-se que, no EQ, o planejamento das aulas muitas vezes ¢ realizado
considerando as necessidades da escola, negligenciando as dos estudantes. Essa pratica,
somada a falta de recursos para desenvolver aulas mais dinamicas, compromete as adaptacdes
necessarias para promover a inclusdo, desconsiderando um dos pilares fundamentais da
educagao inclusiva (EI).

A Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (LBI) - Lei n® 13.146/2015
(Brasil, 2015), estabelece como direito e dever do cidaddo o acesso a educagdo. No contexto
da EI, a legislagdo prevé medidas que garantem a participagdo ¢ permanéncia de Pessoas com
Deficiéncia (PcD), incluindo estudantes surdos (Brasil, 2015). Assim, ¢ fundamental que os
docentes compreendam a importancia da inclusdo no EQ “[...]sabendo-se que ainda existe
uma diferenga no ensino-aprendizagem destes alunos necessitando da conscientizagdo dos
futuros profissionais” (Andrade; Costa; Silva, 2021, p. 204).

Johnstone (1993) propés um modelo representado por um tridngulo conhecido
“Triangulo de Johnstone”, no qual o EQ ¢ estruturado em trés niveis essenciais: (1)
macroscopico (fenomenos visiveis a olho nu); (2) microscopico (fendmenos invisiveis a olho
nu); e (3) simbolico (representagdo por meio de simbologia quimica), Figura 1 (a). Esse
modelo buscava nao apenas explicar os fenomenos, mas também incentivar os professores a
planejarem suas aulas considerando esses trés niveis.

Posteriormente, Mahaffy (2006) aprimorou essa proposta ao apresentar o "Tetraedro
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Mabhaffy", que adicionou um quarto nivel, o elemento humano (contextualizacdo social), para
incorporar a realidade vivenciada pelos alunos, Figura 1 (b). Mais recentemente, Da Silva
Janior (2023) propds um quinto nivel, representado pela MBT, que introduz a inclusao como
um novo vértice essencial no EQ Figura 1 (c). Esse nivel aborda a organizacdo e a aplicagao

de aulas voltadas as necessidades dos estudantes, enfatizando a acessibilidade.

Figura 1: Os Modelos a) Triangulo de Johnstone, b) Tetraedro de Mahaffy e ¢) MBT de Da Silva

Janior.

a) b) Macroscoplo

Macroschplo Macroscpio

Microscdpio
Elemento Huma
Microscapia Simbdlico Microscopio Simbélico

Elemento
Humano

Fonte: Autoria propria (2025).

A MBT estende-se a educacdo da Comunidade Surda (CS), pois a inclusdo ¢é parte
fundamental do processo formativo dos estudantes, promovendo um ambiente agradavel e
comunicativo. O professor, nesse contexto, atua como um formador de novas geragdes € como
um agente responsavel por criar um ambiente inclusivo e acessivel. Segundo Velozo et al.
(2024, p. 1321), a “[...] auséncia de sinais-termos em Libras para conceitos cientificos ¢ um
dos principais obstaculos no ensino e na aprendizagem, criando barreiras de comunica¢do em
sala de aula para estudantes surdos”. A Libras, reconhecida como meio de comunicagao e
expressdao no Brasil, assegura as pessoas surdas o direito ao uso dessa lingua em espagos de
cidadania (Brasil, 2002).

Construir um ambiente comunicativo entre professores e alunos promove a
aprendizagem, bem como valoriza o reconhecimento de um ambiente agradavel e inclusivo.
Isso pode ser alcangado por meio do uso de materiais didaticos adaptados no EQ. Soares,
Silva e Nunes (2023, p. 10) destacam limitagdes no ensino de estudantes surdos como a “[...]
falta de recursos que auxiliem os docentes nesse processo”. Assim, o uso de recursos
didaticos e atividades praticas, planejados de forma acessivel, contribui para a compreensao
de processos quimicos do cotidiano, atendendo aos cinco niveis propostos pelo modelo

didatico da MBT.
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PRATICAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUiMICA VERDE PARA TODOS

A QV tem se consolidado como um dos caminhos mais promissores da Quimica
contemporanea, ao reunir praticas voltadas a sustentabilidade e a preservacao ambiental. Mais
do que oferecer alternativas tecnologicas menos agressivas, sua proposta busca estimular a
formagao de uma postura critica nos individuos, levando-os a refletir sobre as consequéncias
de suas escolhas no cotidiano (Yunes; Marques, 2023).

Nesse sentido, “[...] a QV fornece instrumentos tedricos para que ele possa entender o
mundo, engajar-se ativamente na discussdo de assuntos de seu interesse e participar dos
processos de tomada de decisdo” (Yunes; Marques, 2023, p. 7). Essa perspectiva estabelece
um didlogo direto com a EA, de carater interdisciplinar, ¢ com o movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), surgido nos anos 1980 para fomentar
transformagdes em prol de uma sociedade mais justa e sustentavel.

A sistematizacdo da area ocorreu com a publicacdo de Green Chemistry: Theory and
Practice (2000), de Anastas e Warner, que apresentou os 12 principios orientadores da QV.
Entre eles, destacam-se a Prevencao de Residuos, a Economia de Atomos, o uso de Solventes
e Auxiliares mais seguros ¢ a Catélise. Tais diretrizes, além de fornecerem fundamentagdo
conceitual, trouxeram aplicagdes praticas capazes de impactar tanto a produgdo industrial
quanto o EQ, reforcando a responsabilidade ambiental como parte integrante do fazer
cientifico (Anastas; Warner, 2000; Tavares ef al., 2022).

Apesar de seus avancos teoricos e pedagdgicos, a Educa¢do em Quimica Verde (EQV)
ainda enfrenta limitacdes no ensino superior, especialmente no que se refere a formagdo de
profissionais comprometidos com praticas sustentaveis. Dados de pesquisa realizada por Vaz,
Girotto Junior e Pastre (2024, p. 3) indicam que a QV ¢ abordada diretamente em maior
proporcdo na regido Sudeste (48,2%), seguida do Centro-Oeste (18,5%), Sul (14,8%),
Nordeste (11,05%) e Norte (7,45%). Quando inserida de forma integrada a outros contetidos,
a distribui¢do ocorre no Sul (30,4%), Sudeste (30,4%), Nordeste (16,5%) e, por fim, no
Centro-Oeste e Norte (11,35%).

Esses resultados evidenciam que, embora reconhecida como indispensavel, a QV
ainda ocupa espago restrito em cursos de Licenciatura, o que compromete a preparacao de
futuros docentes. Nesse sentido, Andrade e Zuin (2023, p. 11) ressaltam que sua incorporagao
em aulas teoricas e praticas ¢ fundamental para “[...] promover o desenvolvimento de
habilidades criticas e de tomada de decisdes”, formando estudantes mais conscientes e
participativos.

Com o intuito de potencializar a inser¢do da QV no ensino, Sandri e Santin Filho
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(2019) propuseram trés modelos pedagogicos. O primeiro, denominado técnico-instrumental,
consiste na aplicagdao dos principios da QV em atividades experimentais, em que o professor
pouco envolve os alunos em discussoes, restringindo-se a estimular a aplicagdo de conceitos.
As intervengdes ocorrem principalmente por meio de palestras, videos e minicursos, com o
objetivo de divulgar e disseminar informagdes sobre a QV.

O segundo modelo, chamado interface, caracteriza-se por abordagens esporadicas que
ndo se vinculam diretamente aos conteudos curriculares, mas que buscam promover a
contextualizagdo critica, permitindo aos estudantes relacionar a Quimica a problematicas
socioambientais. Nesse caso, as intervencdes se ddo por meio de atividades tedricas e
experimentais, favorecendo a inser¢do da QV no ensino ¢ melhorando sua percepgao social.

Ja o terceiro modelo propde uma abordagem transversal, em que os principios da QV
sdo integrados de forma continua aos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais. O
professor, nesse cenario, deve adotar um pensamento sistémico, promovendo reflexdes sobre
questdes socioambientais e fortalecendo a perspectiva critica associada ao movimento CTSA.

A experimentagao, nesse contexto, ocupa papel central na EQV, pois permite que os
alunos vivenciem concretamente os principios da sustentabilidade. Como defendem Sandri e
Santin Filho (2017, p. 100), a inser¢ao da QV deve ocorrer “[...] entre professores e alunos, de
maneira sistematizada e colaborativa, para que juntos possam discutir se o grau do
experimento ou processo atende ao principio”.

Assim, a EQV wvai além da logica tradicional de ensino, assumindo carater
multidisciplinar e configurando-se como ferramenta essencial para a formagdo de sujeitos
engajados com a busca de solucdes sustentaveis para os desafios da sociedade. A realizagdo
de experimentos fundamentados na QV favorece ndo apenas a compreensdo pratica dos
conteudos, mas também incentiva a ado¢do de métodos mais responsaveis, caracterizados por
menor tempo de reagdo, reducdo do consumo energético e diminuicdo dos impactos

ambientais.

METODOLOGIA

A educacgdo, enquanto area de pesquisa, deve gerar resultados que contribuam
efetivamente para a melhoria dos processos educacionais (Mattar; Ramos, 2021). Assim, a
escolha da metodologia ¢ fundamental para o andamento da investigacdao. Nesse contexto, a
presente pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem qualitativa, de carater
participante (Moresi, 2003).

Segundo Cusati, Santos e Campos Cusati (2021), a abordagem qualitativa ¢
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comumente utilizada em pesquisas na area da educacdo quando o objetivo € compreender os
motivos por trds de determinados acontecimentos, fatos, fendomenos, comportamentos ou
tendéncias e interpreta-los a partir de uma perspectiva subjetiva. Atrelado a isso, na
observagdo participante, o pesquisador ndo ¢ apenas um espectador, mas se insere no contexto
analisado, experienciando diretamente as dindmicas sociais, culturais e educativas em estudo,
0 que enriquece a compreensdo do fendmeno investigado (Campos; Silva; Albuquerque,
2021).

O presente trabalho constitui um recorte de uma pesquisa desenvolvida nos anos de
2023, 2024 e 2025, respectivamente, em turmas inclusivas do Curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio em Controle Ambiental (CTIEMCA) e do Curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio em Informatica (CTIEMI), ambos do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Campus
Jodo Pessoa. O primeiro momento ocorreu em uma turma do 3° ano do CTIEMCA; o
segundo, em uma turma do 4° ano também do CTIEMCA; e o ultimo momento, em uma
turma do 2° ano do CTIEMI. Todas as turmas eram compostas por estudantes surdos e
ouvintes.

A equipe de pesquisa, por sua vez, foi formada por dois professores de Quimica do
IFPB, dos Campi Jodo Pessoa e Sousa, uma docente de Libras do Campus Cabedelo,
especialista e intérprete de Libras, duas graduadas em Quimica pelo Campus Jodo Pessoa e
dois estudantes de Licenciatura em Quimica dos Campi supracitados, incluindo um estudante
surdo que também ¢ instrutor de Libras. O percurso metodologico adotado esta descrito no

Quadro 1.

Quadro 1: Percurso metodoldgico da pesquisa.

MOMENTOS DESCRICAO
Reacdes Quimicas com Materiais
Momento 1 Sustentaveis: “Em Busca da Vitamina C”
Momento 2 Catalise em P’rogessos Qu.lmICOiZ Reagoes
Quimicas Catalisadas
Momento 3 Extracdo de Pigmentos com Materiais
Biodegradaveis: Tintas Sustentaveis

Fonte: Autoria propria (2025).

No momento 1, referente a investigagdao da vitamina C, realizou-se um experimento
bastante conhecido, conforme indicam Silva, Ferreira e Silva (1995). Para isso, utilizou-se um
comprimido efervescente de vitamina C, solu¢ao de iodo, amostras de suco de laranja e limao
velhos e novos, salsa crua e salsa cozida, oito copos de vidro numerados de 1 a 8, uma colher
de ch4 de amido de milho, um Becker de 1000mL, 200mL de 4gua destilada e um recipiente

de 1L contendo 500mL de agua.
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Nos experimentos sobre catalise, foram utilizados materiais e reagentes de facil
acesso, de modo a viabilizar a realizagdo das praticas em ambiente escolar, conforme apontam
Souza et al. (2018). No primeiro procedimento, conhecido como “Pasta de Elefante”,
empregou-se permanganato de potassio (KMnO.) como catalisador e peroxido de hidrogénio
(H202) como reagente principal, com o objetivo de demonstrar sua decomposi¢do. No
segundo procedimento, buscou-se explorar a catalise enzimatica a partir de um recurso
natural: a batata triturada, da qual foi extraida a enzima catalase, posteriormente adicionada ao
peroxido de hidrogénio (H:z0:).

Os materiais e reagentes utilizados no experimento sobre extracdo de pigmentos,
atividade ja descrita por Gomes e Costa (2020), foram: 1 folha de saido, 1 colher de café em
po, 1 colher de agafrdo, 1 pedaco de beterraba ralada, 4 copos plasticos transparentes, 100mL
de alcool 70%, 4 colheres descartaveis, 4 pincéis e 1 cartolina branca.

Vale ressaltar que o presente artigo, constitui parte de um projeto mais amplo, que tem
como foco promover a EQV em contexto inclusivo, por meio do desenvolvimento e aplicagao
de praticas pedagdgicas acessiveis. Assim, este trabalho expde as etapas experimentais
realizadas com turmas inclusivas, com a finalidade de analisar os impactos dessa abordagem
no processo de ensino e aprendizagem. A discussdo dos resultados baseia-se nos principios da
EQV, articulados a implementacao de praticas inclusivas e formativas.

Devido a participagdo de pessoas neste estudo, o projeto foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do IFPB ¢ obteve aprovagdo sob o Certificado de Apresentacio para
Apreciagio Etica (CAAE) 78438724.4.0000.5185, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas na Resolucao n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de
Saude (Brasil, 2012). Assim, ¢ importante destacar que houve aplicagdo dos Termos de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para os participantes menores de 18 anos e dos
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os participantes maiores de 18

anos e para os responsaveis pelos estudantes menores de idade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MOMENTO 1 - REACOES QUIMICAS COM MATERIAIS SUSTENTAVEIS: “EM
BUSCA DA VITAMINA C”

O primeiro experimento inclusivo foi conduzido com o apoio fundamental dos
Tradutores Intérpretes de Libras de Sinais (TILS). A presenga dos TILS foi indispensavel para
assegurar que os estudantes surdos acompanhassem todas as etapas da atividade, desde a

exposicdo tedrica até a execucdo experimental, garantindo a plena acessibilidade e
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fortalecendo o carater inclusivo da proposta.

A escolha do experimento “Em busca da Vitamina C” ocorreu de forma intencional,
pois além de se relacionar diretamente ao estudo das Fungdes Organicas Oxigenadas, trata-se
de uma pratica essencialmente visual. As transformacdes de cor observadas ao longo do
processo permitiram que os estudantes, em especial os surdos, pudessem construir o
entendimento quimico a partir da observagdo direta dos fenomenos, como ilustrado na Figura
2. Essa caracteristica visual reforgou a aprendizagem inclusiva e possibilitou maior autonomia

aos discentes na interpretacdo dos resultados.

Figura 2: Aula experimental com a turma.

Fonte:‘Autoria propria (2025).

Durante a pratica, buscou-se analisar comparativamente a presenca de vitamina C em
diferentes amostras naturais, como suco de laranja e limao velhos e novos, salsa crua e salsa
cozida, além do uso de um comprimido efervescente de vitamina C como referéncia. O
procedimento foi baseado na reagdo entre iodo e amido, na qual ocorre a formagao de uma
coloracdo azul caracteristica (Martins et al., 2015). O 4cido ascorbico, por sua vez, atua como
agente redutor, revertendo o iodo em iodeto e tornando a solugdo incolor (Borges, 2013).
Dessa forma, quanto maior a quantidade de vitamina C presente no alimento, maior o nimero
de gotas de iodo necessarias para que a cor azulada permanecesse estavel.

Na execu¢do da experimentacdo, os alunos observaram atentamente as mudancgas de
coloragdo, relacionando-as ao papel antioxidante da vitamina C e aos grupos funcionais
presentes em sua estrutura molecular, como alcoois, éteres e endis. Essa abordagem favoreceu
a compreensao do conteudo de forma concreta, aproximando os conceitos tedricos da vivéncia
pratica. Para os estudantes surdos, a clareza visual da reagdo ¢ a mediagdo continua dos TILS
foram elementos decisivos para garantir uma experiéncia de aprendizado efetiva e equitativa.

Outro aspecto central foi a sustentabilidade da atividade experimental. A selecdo de
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reagentes simples, de baixo custo e de facil descarte, como alimentos naturais, solu¢des
aquosas ¢ amido de milho, evidenciou a aplicagdo direta dos principios da QV. O experimento
nao produziu residuos perigosos € mostrou-se seguro tanto para os alunos quanto para o
ambiente escolar. Assim, a pratica serviu como exemplo de que € possivel ensinar Quimica
por meio de experiéncias significativas, acessiveis e ambientalmente responsaveis.

Ao final da atividade, promoveu-se uma discussdo coletiva sobre a relagdo entre o
experimento e os principios da QV. Os estudantes destacaram a utilizacdo de reagentes nao
toxicos, o baixo impacto ambiental do procedimento e a relevancia da acessibilidade no
processo de ensino-aprendizagem. Ficou evidente que a proposta alcangou ndo apenas o0s
objetivos conceituais relacionados as fungdes organicas oxigenadas, mas também os objetivos
formativos, ao despertar a consciéncia socioambiental e valorizar a inclusao.

Dessa forma, tal pratica consolidou-se como um espaco de integracdo entre teoria e
pratica, ciéncia e cidadania, acessibilidade e sustentabilidade. A experiéncia reforcou a
importancia de praticas pedagogicas que unam o EQ a promogao de valores inclusivos e ao
respeito ao meio ambiente, preparando os alunos para atuarem como sujeitos criticos e

responsaveis na sociedade.

MOMENTO 2 - CATALISE EM PROCESSOS QUIMICOS: “REACOES QUIMICAS
CATALISADAS”

O segundo momento iniciou-se como etapa fundamental para articular teoria e pratica
no ensino de Quimica. Ambas as atividades desenvolvidas foram planejadas a partir do nono
principio da QV, que valoriza a utilizagdo de catalisadores para acelerar reagdes quimicas de
forma mais sustentdvel, evitando condi¢des extremas e a producdo excessiva de residuos
(Anastas; Warner, 2000; Rossi, s.d.).

A primeira pratica consistiu na conhecida pratica da “Pasta de Elefante” (Rodrigues;
Torres; Sondermann, 2018), que empregou o permanganato de potassio (KMnO.) como
catalisador para a decomposi¢do do perdxido de hidrogénio (H=0:). A escolha desse reagente
se deu por sua facilidade de acesso, baixo custo e baixa toxicidade. A reagao resultou em uma
liberagdo expressiva de oxigénio (O:), formando uma espuma volumosa devido a presenca de
detergente na mistura. Essa experiéncia, ja descrita na literatura como eficaz e atrativa para o
ensino de Ciéncias (Rodrigues; Torres; Sondermann, 2018), mostrou-se adequada para o
contexto inclusivo, visto que os efeitos visuais ¢ a formacao da espuma tornam o fendmeno
perceptivel de forma clara e envolvente.

A segunda pratica utilizou a catalase, enzima natural extraida da batata, como
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catalisador alternativo para a mesma reagdo. A atividade teve como objetivo apresentar uma
solucdo sustentdvel, uma vez que a enzima, ao acelerar a decomposicao do H:0: em agua e
oxigénio, ndo ¢ consumida no processo (Rocha et al., 2024). A trituragao da batata permitiu a
liberagdo da catalase, e a reacdo evidenciou-se pela formag¢ao de bolhas, reforcando a eficacia
dos biocatalisadores.

A utilizagdo de uma concentragdo reduzida de H:0: (3%, equivalente a 10 volumes da
agua oxigenada comercial) garantiu seguranga e acessibilidade, tornando a pratica viavel em
ambiente escolar. Ressalta-se que a literatura ainda ndo apresenta registros do uso da catalase
vegetal como recurso experimental em turmas inclusivas, o que confere originalidade a
proposta.

Em ambas as atividades, os principios da QV estiveram presentes: além da catalise,
destacou-se o uso de reagentes acessiveis € menos agressivos ao meio ambiente, bem como a
adogdo de alternativas naturais (Santos; Lima; Vieira, 2024). Dessa forma, os estudantes
puderam perceber que a Quimica pode contribuir para solugdes ecologicas e sustentaveis,

favorecendo um aprendizado conectado a desafios contemporaneos (Figura 3).

Figura 3: Participagdo dos estudantes durante a pratlca

Fonte: Autoria propria (2025).

A execugdo das atividades experimentais foi organizada com foco na acessibilidade,
contando com o apoio dos tradutores e intérpretes de Libras, o que assegurou a comunicagao
em formato bilingue. A escolha de praticas essencialmente visuais mostrou-se adequada para
favorecer a aprendizagem dos estudantes surdos, aspecto ja discutido por Skliar e Quadros
(2000) e por Pereira, Benite e Benite (2011) como fundamental na escolarizacdo desses
sujeitos.

Esse encaminhamento pedagodgico dialoga diretamente com os principios da MBT, na
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qual a inclusdo ¢ considerada um dos eixos centrais para o EQ (Da Silva Junior, 2023). O
envolvimento da turma durante os experimentos foi expressivo, com ampla participagdao nas
discussoes e interpretacdes dos resultados. Esse engajamento contribuiu para a compreensao
conceitual e reforca a ideia de que a articulag@o entre observagao pratica e explicagdo teodrica
constitui um elemento decisivo para a aprendizagem no nivel macroscopico da MBT, como
apontam Maggioni e Noébile (2022).

Outro ponto relevante foi a possibilidade de relacionar os fendmenos observados a
situacdes do cotidiano, o que ampliou o processo de aprendizado. A contextualizagdo dos
conteudos, mediada pelas explicagdes, aproximou a Quimica da realidade social e favoreceu a
constru¢do de vinculos entre ciéncia e experiéncia vivida pelos estudantes, conforme discute
Souza (2019).

Assim, os resultados indicam que a associagdo entre praticas experimentais inclusivas,
recursos visuais e mediacdo bilingue amplia as oportunidades de aprendizagem. Além disso, a
integracdo da perspectiva da QV demonstra que ¢ vidvel alinhar sustentabilidade ¢ EQ,
fortalecendo propostas pedagogicas que se caracterizem ao mesmo tempo como inclusivas,
contextualizadas e ambientalmente responsaveis. Velozo et al. (2024) destacam que essa

articulacdo ¢ fundamental para um ensino que atenda as demandas atuais da sociedade.

MOMENTO 3 - EXTRACAO DE PIGMENTOS COM MATERIAIS
BIODEGRADAVEIS: TINTAS SUSTENTAVEIS

A realizagdo do Experimento 3 permitiu a visualiza¢do clara da extragdo de corantes
naturais a partir de diferentes matrizes vegetais. Apds a adicdo do alcool 70% aos alimentos
previamente separados, observou-se a migracdo dos pigmentos para o solvente, evidenciada
pela alteracao da coloracao da solu¢do em cada copo. No caso do saido, a solu¢ao adquiriu
tonalidade esverdeada. O café, por sua vez, forneceu uma coloracdo marrom. O acgafrdo
(ctrcuma) liberou um pigmento amarelo intenso, enquanto a beterraba originou uma solugao
vermelho-rosada.

A aplicagdo pratica, com o uso de pincéis para a confeccado de um painel coletivo,
proporcionou aos estudantes uma experiéncia ludica e visual, aproximando os contetidos de

Quimica do cotidiano (Figura 4).
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Figura 4: Painel confeccionado pelos alunos com as tintas sustentaveis.

Fonte: Autoria propria (2025).

Um aspecto central deste experimento foi sua conducdo em um contexto inclusivo,
com a participacao ativa de estudantes surdos acompanhados por TILS. O carater visual da
atividade mostrou-se especialmente relevante, pois a extracdo e o uso das cores favorecem a
compreensdo sem necessidade de longas explicagdes verbais (Skliar; Quadros, 2000; Pereira;
Benite; Benite, 2011). Dessa forma, o experimento reforca a importancia da adocao de
praticas pedagogicas acessiveis, que valorizem a diversidade e garantam a equidade no ensino

de ciéncias (Figura 5).

Figura 5: Participacdo dos estudantes na extragdo dos pigmentos.

Fonte: Autoria ﬁrépria (2025).

Do ponto de vista da QV, o experimento contemplou principios importantes. O
principio 5, que trata da utilizacdo de solventes mais seguros, foi abordado pela escolha do
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alcool 70% como solvente de extragdo. O etanol apresenta baixa toxicidade em comparagdo a
outros solventes organicos, tornando-se uma alternativa ambientalmente e pedagogicamente
adequada (Pereira; Andrade, 1998). O principio 6, relativo a integracdo de energia, também
foi atendido, j4 que a extracdo ocorreu a temperatura ambiente, sem necessidade de
aquecimento ou consumo energético adicional. Por fim, o principio 7 foi contemplado pelo
uso de matérias-primas renovaveis, como folhas, raizes e sementes, todas provenientes de
fontes vegetais de facil acesso e baixo impacto ambiental (Anastas; Warner, 2000).

Assim, o experimento demonstrou a eficacia da extracdo de pigmentos naturais, bem
como o potencial de atividades praticas simples para promover a educagdo cientifica inclusiva
e sustentavel. A junc¢do entre ciéncia, sustentabilidade e inclusdo refor¢a o papel social da
Quimica no contexto escolar e evidencia que ¢ possivel aliar aprendizado, engajamento e

responsabilidade socioambiental.

CONCLUSOES

Este estudo apresentou trés propostas de atividades experimentais sob a perspectiva da
QV, planejadas para estudantes surdos e fundamentadas na MBT. Os resultados mostraram
que praticas sustentdveis, visuais e acessiveis favorecem a compreensdo de conceitos
quimicos, ampliam a participacdo e aproximam a ciéncia do cotidiano. A presenc¢a dos TILS
foi importante para garantir a inclusdo e a equidade no processo educativo.

A articulagdo entre sustentabilidade e acessibilidade atendeu aos objetivos do trabalho,
como também trouxe contribui¢des significativas para o EQ. Ao unir aulas praticas, materiais
de baixo impacto ambiental e recursos bilingues, comprovou-se ser possivel promover uma
aprendizagem inclusiva, critica e cidada, reafirmando a necessidade de uma educacgao
cientifica mais justa e transformadora.

Sendo assim, este trabalho tem a intencdo de servir como base para futuras pesquisas
que também visem contribuir com um EQ mais inclusivo e sustentavel, especialmente através

da QV, utilizando-a como ferramenta para uma educacao de qualidade.
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RESUMO

Este artigo investiga a formagdo docente em Ciéncias a luz da perspectiva sociomaterial,
tomando como foco os estagios supervisionados no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas de uma Instituicdo de Ensino Superior Pernambucana. Parte-se do entendimento
de que a Educacdo Superior ¢ um espaco sociomaterial em que documentos, curriculos,
professores, estudantes e recursos materiais interagem de maneira continua, configurando
praticas pedagogicas que ndo podem ser reduzidas apenas a dimensdo normativa. Nesse
sentido, curriculos, Projetos Pedagogicos de Curso (PPC) e legislagdes nacionais ndo se
limitam a registros formais, mas atuam como actantes que exercem agéncia na organizacao da
formacgao inicial de professores. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa de
carater documental, fundamentada na analise de leis, pareceres, resolu¢des e no PPC do curso
investigado. O procedimento de analise foi conduzido pela Anélise Textual Discursiva (ATD),
tendo a Teoria Ator-Rede como lente tedrica para compreender as relagdes entre humanos e
nao humanos que compdem a rede educativa. Os resultados indicam que o curriculo e o PPC
desempenham papel central na organizacdo de tempos, espagos e praticas formativas,
funcionando como mediadores que articulam exigéncias externas e necessidades internas da
instituicdo. Observou-se que, enquanto as disciplinas especificas contam com laboratdrios,
saidas de campo e outros espacos materiais, as disciplinas pedagdgicas se vinculam quase
exclusivamente as escolas, sobretudo por meio dos estagios supervisionados, configurando-os
como eixo estruturante da formagdo docente. Conclui-se que tanto o curriculo quanto o
colegiado ndo sdo elementos neutros, mas agentes que reconfiguram continuamente a
formacgdo docente, possibilitando brechas para inovagdo, ao mesmo tempo em que mantém
vinculos com estruturas normativas. Essa perspectiva sociomaterial permite compreender a
formacdo docente como resultado de negociagdes constantes entre documentos, praticas e
elementos materiais, evidenciando que a rede educativa ¢ sempre instavel, dindmica e passivel
de transformacao.

Palavras-chave: Sociomaterialidade; Estagio Supervisionado; Ciéncias Bioldgicas.

RESUMEN

Este articulo investiga la formacién docente en Ciencias a la luz de la perspectiva
sociomaterial, tomando como foco las précticas de ensefianza supervisadas en la Licenciatura
en Ciencias Biologicas de una Institucion de Educacion Superior de Pernambuco. Se parte del
entendimiento de que la Educacion Superior es un espacio sociomaterial en el que
documentos, planes de estudio, profesores, estudiantes y recursos materiales interactuan de
manera continua, configurando practicas pedagdgicas que no pueden reducirse inicamente a
la dimensidon normativa. En este sentido, los planes de estudio, los Proyectos Pedagdgicos de
Curso (PPC) y las legislaciones nacionales no se limitan a registros formales, sino que actian
como actantes que ejercen agencia en la organizacion de la formacion inicial de profesores.
Metodologicamente, se trata de una investigacion cualitativa de caracter documental,
fundamentada en el analisis de leyes, dictamenes, resoluciones y en el PPC del curso
investigado. El procedimiento analitico fue conducido mediante el Andlisis Textual
Discursivo (ATD), teniendo la Teoria del Actor-Red como lente tedrica para comprender las
relaciones entre humanos y no humanos que componen la red educativa. Los resultados
indican que el plan de estudios y el PPC desempeinan un papel central en la organizacion de
los tiempos, espacios y practicas formativas, funcionando como mediadores que articulan
exigencias externas y necesidades internas de la institucion. Se observé que, mientras las
asignaturas especificas cuentan con laboratorios, salidas de campo y otros espacios materiales,
las asignaturas pedagogicas se vinculan casi exclusivamente a las escuelas, sobre todo a través
de las practicas supervisadas, configurandolas como el eje estructurante de la formacion
docente. Se concluye que tanto el plan de estudios como el colegiado no son elementos

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 24-43, jan./abr. - 2026 | 25




SILVA; COSTA; BARROS | ENTRE DOCUMENTOS E PRATICAS: UMA

INTERNATIONAL JOURNAL INVESTIGACAO A LUZ DA SOCIOMATERIALIDADE NOS ESTAGIOS
E;%HCZAJ?IE?T\ZJ@BN D TEACHING - PDVL SUPERVISIONADOS DA FORMACAO DOCENTE EM CIENCIAS

neutros, sino agentes que reconfiguran continuamente la formacién docente, posibilitando
brechas para la innovaciéon al mismo tiempo que mantienen vinculos con estructuras
normativas. Esta perspectiva sociomaterial permite comprender la formacion docente como el
resultado de negociaciones constantes entre documentos, practicas y elementos materiales,
evidenciando que la red educativa es siempre inestable, dindmica y susceptible de
transformacion.

Palabras clave: Sociomaterialidad; Practica Supervisada; Ciencias Biologicas.

ABSTRACT

This article investigates teacher education in Science from a sociomaterial perspective,
focusing on the supervised internships of the Undergraduate Program in Biological Sciences
at a Higher Education Institution in Pernambuco. It starts from the understanding that Higher
Education is a sociomaterial space in which documents, curriculum, teachers, students, and
material resources interact continuously, shaping pedagogical practices that cannot be reduced
solely to the normative dimension. In this sense, curriculum, Course Pedagogical Projects
(PPC), and national legislation are not limited to formal records but act as actants that
exercise agency in organizing initial teacher education. Methodologically, this is a qualitative
documentary research study, based on the analysis of laws, reports, resolutions, and the PPC
of the program under investigation. The analytical procedure was conducted through
Discursive Textual Analysis (DTA), with Actor-Network Theory serving as the theoretical
lens to understand the relations between humans and non-humans that compose the
educational network. The results indicate that the curriculum and the PPC play a central role
in organizing times, spaces, and formative practices, functioning as mediators that articulate
external requirements and internal institutional needs. It was observed that while specific
disciplinary courses rely on laboratories, field trips, and other material spaces, pedagogical
courses are linked almost exclusively to schools, particularly through supervised internships,
which constitute the structuring axis of teacher education. It is concluded that both the
curriculum and the collegiate body are not neutral elements but agents that continuously
reconfigure teacher education, opening possibilities for innovation while maintaining
connections with normative structures. This sociomaterial perspective makes it possible to
understand teacher education as the result of constant negotiations among documents,
practices, and material elements, showing that the educational network is always unstable,
dynamic, and subject to transformation.

Keywords: Sociomateriality; Supervised Internship; Biological Sciences.

INTRODUCAO

A Educacdo Superior constitui-se como um espago sociomaterial complexo, no qual
praticas pedagogicas, estudantes, professores € recursos materiais interagem continuamente.
Nesse contexto, os curriculos e documentos orientadores — como as Diretrizes Curriculares
Nacionais, os Projetos Pedagogicos de Curso e as matrizes curriculares — assumem papel
central na configuracdo das praticas educativas. Nessa direcdo, ao estarem longe de se
restringirem a registros normativos, esses documentos atuam como agentes que moldam,
orientam e condicionam processos de ensino-aprendizagem, avaliacdo, gestdo e organizacao
de conteudos basicos e complementares.

Assim, ao compreender a formagao docente como esse espago-tempo de pesquisa, este
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estudo volta-se as praticas pedagdgicas desenvolvidas nos estagios supervisionados,
analisando de que modo o curriculo, entendido tanto como normativa quanto como
condicionante, afeta essa etapa fundamental da formagao de professores/as de Ciéncias. Desse
modo, concebe-se que o estagio supervisionado € uma etapa importante na formagao docente,
pois envolve a compreensdo e a contextualizagdo de multiplos aspectos do ambiente
educacional, abrangendo desde a infraestrutura fisica da escola até as praticas de sala de aula
e as vivéncias nas institui¢oes de formacao.

Nessa perspectiva, ressalta-se a relevancia de pesquisas que tomam o PPC como
objeto de andlise, uma vez que esse documento orienta a organizag¢do curricular, explicita
concepgdes formativas e traduz diretrizes institucionais em praticas pedagogicas,
constituindo-se, portanto, em um instrumento fundamental para compreender a identidade e
os rumos do curso.

Em vista disso, esta producdo teve como objetivo principal investigar as influéncias
dos curriculos e documentos orientadores na constituicdo das praticas pedagogicas das
disciplinas de estagios supervisionados na Educacao Superior. Nesse movimento, a analise do
PPC possibilita identificar continuidades e rupturas nas propostas formativas ao longo do
tempo, permitindo compreender a trajetoria do curso e situar a pesquisa em um cendrio mais
amplo de politicas educacionais, diretrizes curriculares nacionais e demandas sociais voltadas
para a formacao de professores de Ciéncias Biologicas.

A vista disso, a analise realizada, de natureza documental, ancorou-se em uma
perspectiva sociomaterial que toma como ponto central as relagdes entre humanos e nao
humanos na malha educacional. A partir dessa lente, buscou-se compreender como o
curriculo influencia decisdes docentes, organizacdo de atividades e interagcdes em ambientes
de aprendizagem, bem como como se articula com elementos materiais e tecnoldgicos
presentes na institui¢ao.

Dessa forma, optou-se pela andlise do PPC do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, publicado em 2010. A escolha se justifica porque, no periodo em que foram
realizadas as buscas para a pesquisa, esse documento ainda estava em vigéncia. Embora
elaborado ha alguns anos, até 2024 ele permanecia como a versdo mais recente disponivel,
uma vez que o colegiado do curso encontrava-se em processo de elaboracdo de uma nova
edicdo. Assim, mesmo com sua antiguidade, o PPC de 2010 constituia a base normativa e
organizacional mais atualizada para subsidiar a analise no contexto da pesquisa.

Nesse sentido, este texto integra as produgdes da linha de pesquisa Sociomaterialidade

e Educacdo, do Grupo de Pesquisa Educacdo, Politicas Publicas, Inovagdo e Tecnologias

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 24-43, jan./abr. - 2026 | 27




SILVA; COSTA; BARROS | ENTRE DOCUMENTOS E PRATICAS: UMA

INTERNATIONAL JOURNAL INVESTIGACAO A LUZ DA SOCIOMATERIALIDADE NOS ESTAGIOS
E’%HCS\JJSOT‘ZJ@[QI D TEACHING - PDVL SUPERVISIONADOS DA FORMACAO DOCENTE EM CIENCIAS

(GPEPPIT), vinculado ao Programa Educacional Polinizar da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Nessa linha, investigamos as relagdes entre humanos e ndo humanos em
contextos educacionais, buscando compreender como essas interagcdes constituem praticas

pedagdgicas, aprendizagens e politicas no ensino e na formag¢ao docente em Ciéncias.

A TEORIA SOCIOMATERIAL ATOR-REDE

As discussdes que emergem nas teorias sociomateriais concebem que as praticas
sociais e educativas ndo acontecem apenas entre pessoas, mas também envolvem objetos,
espacos e tecnologias. Assim, o material e o social sdo indissociaveis, isto ¢, ambos s6
existem pelo/no/com o encontro um do outro (Nespor, 1994; Silva, 2018; Moura; Bispo,
2019). Nesse sentido, fala-se em agéncia, que significa a capacidade de algo — seja um
professor, um aluno, uma carteira ou um projetor — de influenciar, mudar ou direcionar o que
acontece (Latour, 2005). Assim, materiais ndo sdo inertes ou instrumentos passivos, mas
participantes ativos que, junto com os humanos, transformam as praticas pedagogicas.

A Teoria Ator-Rede (TAR), formulada por Bruno Latour em colaboragcdo com Michel
Callon e John Law, configura-se como uma das abordagens tedrico-metodoldgica do campo
da Sociomaterialidade que possibilita examinar os processos de constitui¢do, estabilizacdo e
transformagdo das redes sociotécnicas nas praticas educacionais. Ela estd fundamentada na
premissa de que todos os elementos participantes — humanos e nao humanos — devem ser
concebidos como actantes capazes de agir, em uma dire¢do na qual se rompe com
hierarquizagdes tradicionais entre sujeitos e objetos, reconhecendo a capacidade de cada um
de engendrar efeitos no interior da rede.

A TAR possui um vocabulario proprio de conceitos que possibilitam analisar praticas,
relagdes e dinamicas sociais de forma distinta das explicac¢des tradicionais, principalmente de
abordagens com cardter mais humanista. No cotidiano escolar, frequentemente nos deparamos
com situagdes que parecem contraditorias ou de dificil compreensdo, como um recurso
tecnologico que ao mesmo tempo facilita e dificulta a aula, uma regra escolar que
simultanecamente protege ¢ limita os estudantes ou um material didatico que ¢ util, mas
também controverso (Latour, 2005; Fenwick; Edwards; Sawchuk, 2011). A seguir, serdo
discutidos os principais conceitos dessa perspectiva e suas implicagdes analiticas para a
compreensao das praticas pedagdgicas.

Em linhas gerais, agéncia ou agenciamento significa a capacidade de algo — seja uma
pessoa, um objeto ou uma tecnologia — de fazer diferenca em uma situagdo, isto ¢, de

influenciar, transformar ou direcionar os acontecimentos. Muitas vezes pensamos que apenas
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os seres humanos “agem” porque t€m intencdes e consciéncia. Porém, para Latour (2005) e
outros autores, os objetos também podem ter agéncia: um celular que trava e atrasa a aula,
uma porta que tranca sozinha e muda a dindmica de entrada e saida dos alunos, ou um
projetor que falha e obriga o professor a improvisar.

Nesse sentido, ndo importa se a a¢do ¢ intencional ou ndo; o que importa ¢ que ela
gera efeitos reais nas relagdes. Assim, todos os elementos que interferem em uma rede —
chamados de actantes — podem ser analisados com a mesma importancia, humanos ou nao,
pois cada um contribui para a formagdo, estabilizacdo ou transformacdo das redes
sociotécnicas. Dessa forma, tal abordagem permite compreender que o social ndo ¢ um
dominio isolado, mas um resultado das conexdes entre elementos heterogéneos, em constante
reconstrugao.

Os elementos que compdem o meio e interagem para gerar o social podem assumir
diferentes fungdes na rede: ora atuam como intermedidrios, apenas transmitindo a¢des sem
transforma-las; ora como mediadores, que reinterpretam, modificam e produzem novos
efeitos (Latour, 2005). Essa distingdo relaciona-se ao grau de agéncia que cada elemento
exerce dentro da rede. Na TAR, portanto, os atores nao possuem identidades fixas desde o
inicio; eles adquirem papéis e posi¢des conforme interagem.

Esse processo de construgdo e redefinicao de papéis ¢ denominado tradu¢ao, momento
em que os mediadores organizam, mobilizam e centralizam outras entidades (Callon, 1986;
Latour, 2005). Assim, um professor pode traduzir normativas em praticas de sala de aula; um
documento curricular traduz politicas nacionais em exigéncias locais; um laboratério traduz a
nogdo de “ensino pratico” em experiéncias concretas; e até mesmo um projetor quebrado

traduz a intencao de uma aula expositiva em improvisagdo docente.

0OS AGENCIAMENTOS DOS CURRICULOS E DOS DOCUMENTOS OFICIAIS NA
EDUCACAO SUPERIOR EM TORNO DOS CURSOS DE FORMACAO DOCENTE

O curriculo ndo ¢ um elemento isolado na rede educativa. Ele se constitui a partir de
leis, diretrizes e normativas que delimitam parte de sua agéncia, expressando concepgdes de
educacdo vinculadas ao contexto histdrico e social vigente (Lopes; Macedo, 2011; Jobér,
2018). Nessa perspectiva, o curriculo se constitui como um documento orientador, resultante
das interacdes sociais e historicas que originaram seus marcos reguladores e, no caso dos
cursos de licenciatura, também das deliberacdes do colegiado responséavel pela elaboracdo e
atualizagdo dos PPCs. Ao ser implementado, exerce seu poder de agéncia, produzindo

situacdes sociotécnicas que constroem e reconfiguram redes na educacio.
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No ambito da formagdo de professores, as concepcdes de Educagdo presentes nos
documentos da educacdo basica reverberam nos direcionamentos da Educag¢do Superior,
reafirmando visdes socialmente estabelecidas. Contudo, a reproducdo ou ressignificagao
dessas concepgodes depende, em grande medida, das escolhas e posicionamentos dos docentes
que mobilizam tais documentos como referéncia, podendo explorar brechas para estruturar
suas praticas — o que evidencia a agéncia do curriculo para além das intengdes que
orientaram sua elaboragdo. Nessa perspectiva, segundo Sacristan (2013), o curriculo ¢ um
importante elemento de controle e regulagdo da pratica educativa. Ainda, segundo autor:

O pensamento sobre o curriculo tem de desvelar sua natureza reguladora, os coédigos
por meio dos quais ele é feito, que mecanismos utiliza, como ¢ realizada essa
natureza e que consequéncias podem advir de seu funcionamento. Porém, ndo basta
se deter a isso. Também ¢€ preciso explicitar, explicar e justificar as opgdes que sdo

tomadas e o que nos ¢ imposto; ou seja devemos avaliar o sentido do que se faz e
para o que fazemos (Sacristan, 2013, p. 23).

Sendo assim, ¢ importante entender o poder que o curriculo possui de influenciar o
comportamento de professores e alunos, de modo que essa influéncia depende dos padroes,
normas, valores e discursos que fundamentaram a construcdo de tal curriculo, o que leva a
necessidade continua de questionar e justificar as escolhas feitas na elaboracao dele. Ainda, a
materializagdo das questdes presentes no curriculo dependem da sua reproducdo por
diferentes mecanismos, o que inclui os métodos e abordagens de ensino, materiais didaticos,
formas de avaliagdo, e outros aspectos do processo pedagdgico. Por conseguinte, esses
aspectos podem promover ou limitar oportunidades de aprendizagem, reproduzir
desigualdades sociais, assim como impactar o desenvolvimento pessoal e profissional dos
estudantes.

A organiza¢do atual da formagdo docente no pais deriva de um longo processo
historico, que remonta o cendrio de recente independéncia do entdo Brasil Império, que foi
iniciada a partir da primeira lei do ensino de 15 de outubro de 1827. Nessa época, os
professores eram treinados a partir do método de ensino mutuo, método este que foi inspirado
nos sistemas de ensino de Joseph Lancaster ¢ Andrew Bell, no qual os alunos mais avancados
no aprendizado ensinavam os que estavam em niveis menos avangados.

Mais a frente, a tendéncia mundial de escolas normais chegou ao pais, sendo fundada a
primeira escola em Niterdi, no Rio de Janeiro, em que o responsavel por gerir essa escola
também eram os professores dela. Elas foram fechadas pouco tempo depois e reabertas em
1870. Posteriormente, em 1890, foi proposta a reforma das escolas normais, na qual as

contribui¢cdes dessas instituigdes se somaram as concepgdes de formacdo da época. Entre
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essas contribuicdes destacam-se a ampliagdo dos conteudos curriculares e a énfase nas
praticas de ensino no curso Normal Médio. Adiante, foram implantadas em 1893, em Sao
Paulo, as escolas-modelos que seriam apoio para as escolas normais, funcionando como
espacos para as praticas de ensino de estudantes do ultimo ano do Ensino Médio. Essas
escolas se espalharam em outros estados por influéncia desse movimento, surgindo também as
escolas de aplicacdo, semelhantes as escolas modelos (Saviani, 2005).

Em 1920, iniciou-se uma nova reforma educacional, com a crescente industrializagao
do pais e as altas taxas de analfabetismo, em que se propds a reforma do ensino secundario,
tornando-o publico, obrigatdrio e gratuito em seus dois primeiros anos, com fortes influéncias
da Escola Nova. Assim, percebeu-se a necessidade de repensar também a formacdo dos
professores da época sendo acrescentado aos curriculos “as ciéncias da educagdo com a
valorizagdo dos aspectos psicoldgicos, socioldgicos e biologicos da educagdo como uma
necessidade para socializar e adaptar o individuo a sociedade que se delineava” (Pereira,
2020, p. 277-278).

Em 1921, surgem as escolas complementares para que os professores que exercitam a
pratica nas escolas modelos continuassem a praticar em outros graus de ensino por mais 3
anos, visando também ampliar a base de formagado. Essas escolas foram duramente criticadas
por desarticular as teorias das praticas, uma vez que ndo enfatizavam as teorias por tras destas.
Desse modelo de formagao surge a formagao de professores rurais, que teriam mais 2 anos de
formagao apos a conclusao do normal médio. Ambas possuiam o foco na formagdo do aluno
para o trabalho, no contexto da sociedade em processo de ampliagdo industrial (Pereira,
2020).

O ensino normal passou entdo a ser regularizado no pais a partir pela Lei n° 8.530,
conhecida como Lei Organica do Ensino Normal de 1946, consoante ao contexto da
aprovacao da Constituigdo de 1946, que garantia o direito a Educacdo para todos e o ensino
primario obrigatdério e gratuito, objetivando ampliar o nimero de docentes formados para
atuar no ensino publico. Tal lei objetivava padronizar o Ensino Normal em todo pais, uma vez
que apresentava variagdes entre os diferentes estados. O ensino normal era dividido em dois
ciclos: o primeiro possuia duracdo de quatro anos articulado ao ensino primario e o segundo
articulava-se ao ensino ginasial ocorria em trés anos. Esse tipo de ensino ficou em vigéncia
até 1971.

A partir da Lei n° 5.692 de 1971, do ensino primario e ginasial emergiram o ensino de
primeiro e segundo grau, sendo este ultimo com duragdo de 3 a 4 anos e de carater

profissionalizante. Assim, surgiu o Magistério, uma habilitacdo obtida apos o término do
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Ensino Médio, com a possibilidade de lecionar em turmas de 1* a 4 série do ensino primario,
sendo exigida a formagdo superior em licenciatura para as demais séries do ciclo de educagdo
basica.

A partir da formalizacdo do magistério e da Licenciatura, diversas leis, normativas,
resolugdes e pareceres foram implementados, visando a consolidaciao dos cursos de formagao
inicial e continuada de professores. A Lei de n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, nomeada
de Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), estabeleceu bases para a
formacao dos profissionais que atuariam na educacdo basica (Brasil, 2024). Ela instituiu que a
formagdo de professores deve ser realizada em nivel superior, em cursos de licenciatura,
destinados a formagdo de profissionais para a educacdo infantil, o ensino fundamental ¢ o
ensino médio, em um compromisso com a valorizacao da profissao docente.

Além disso, a LDBEN também estabeleceu que a formagao de professores deve estar
alinhada com as diretrizes curriculares nacionais, que definem os contetidos minimos a serem
abordados nos cursos de formacdo de professores, a fim de garantir uma base comum de
conhecimentos e competéncias para todos os profissionais da area. Também abordou o papel
dos estagios supervisionados como parte integrante da formagao de professores, cujo objetivo
¢ proporcionar aos estudantes a oportunidade de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos com o curso de forma progressiva e articulada aos conhecimentos tedricos.

Para tanto, esses estagios segundo a LDBEN (2024) devem ser acompanhados por um
professor supervisor, cuja organizagdo deve ser feita segundo o Art. 82, pelos “sistemas de
ensino” os quais “estabelecerdo as normas de realizacdo de estagio em sua jurisdigdo,
observada a lei federal sobre a matéria.” (Brasil, 2024), desde que sigam as diretrizes
nacionais vigentes. Entre esses documentos estdo os pareceres e resolugdes emitidos pelo
Conselho Nacional de Educagao desde o inicio dos anos 2000, que serdo discutidos na se¢ao

adiante.

0OS MARCOS NORMATIVOS DOS CURRICULOS NA EDUCACAO SUPERIOR

O Parecer CNE/CP n° 28 de 2001 ¢ relevante por destacar a importancia de uma
formacao integrada, que combina teoria e pratica de maneira articulada. Nesse sentido, essa
normativa prop0s que a formagdo dos futuros professores prepare-os para compreender o
contexto educacional em que atuardo, aplicando os conhecimentos adquiridos em sala de aula
de forma pratica. Para tanto, estabeleceu-se que os estagios supervisionados precisam ser

realizados de forma supervisionada e planejada, com o objetivo de garantir uma formagao
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pratica consistente e contextualizada, além de serem realizados em diferentes etapas do curso
e em contextos variados.

Em sequéncia, o Parecer CNE/CP n° 8 de 2004, destacou a importancia da
flexibilizagdo curricular para a adequacado local/regional. Assim, propds-se que as Institui¢cdes
de Ensino Superior (IES) tenham autonomia para adaptar os curriculos dos cursos de
licenciatura e de formagdo de professores as particularidades locais e regionais. Logo, as [ES
podem ajustar os conteudos e as praticas pedagogicas para melhor atender as necessidades das
comunidades onde estdo inseridas desde que cumpra as Diretrizes Curriculares Nacionais de
Formacgdo de Professores (DCN-Formagao) estabelecidas. Neste parecer também foi reforgada
a importancia da integracdo entre teoria e pratica na formagdo docente, sugerindo que as
adaptagdes curriculares também contemplem experiéncias praticas que sejam relevantes para
o contexto local, incluindo ndo s6 os estagios, assim como outras atividades praticas a serem
realizadas.

Adiante, o Parecer CNE/CP n° 2 de 2015, apresentou diretrizes para a formagao inicial
e continuada de professores no Brasil, bem como orientagdes sobre a realizacao de estagios
nos cursos de licenciatura. Esse documento reforgou a importancia da flexibilizagao e
articulagdo dos curriculos, como destaque para a importancia de contemplar tanto as bases
comuns da educacdo (fundamentos tedricos, pedagdgicos e éticos), quanto os conhecimentos
especificos das disciplinas que os futuros docentes irdo ensinar.

Além disso, foi proposta uma formacao que desenvolva as competéncias necessarias
ao exercicio profissional como a capacidade de planejar, implementar, avaliar e ajustar
processos de ensino e aprendizagem considerando as caracteristicas e necessidades dos
estudantes. Em relagdo aos estagios supervisionados, este parecer reforgou que eles sao uma
parte fundamental da formacgao inicial, permitindo a integragdo entre teoria e pratica, devendo
ser planejados de maneira que os futuros professores possam vivenciar a realidade das
escolas, refletindo sobre suas praticas e aplicando os conhecimentos adquiridos no curso,
destacando também a importancia da revisao e orientagao durante esse processo.

Além desses, destaca-se o Parecer CNE/CP n°® 22/2019, que complementa o parecer
supracitado, e foi formulado em um contexto de revisdo e atualizagdo das politicas
educacionais no Brasil em relagdo as necessidades curriculares de adaptacdo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Nesse sentido, o parecer estabeleceu que os cursos de
licenciatura e formacao pedagogica preparem os professores para trabalhar com os conteudos

e competéncias definidos pela BNCC.
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Enfatizando aqui elementos anteriormente vistos, como o desenvolvimento de
competéncias profissionais e a importancia de estdgios praticos, articulados e orientados.
Ademais, ¢ importante pontuar a publicacao da resolucao de n° 2 de 20 de dezembro de 2019,
que atualiza e substitui a resolucdo n® 2 de 1 de julho de 2015, refor¢ando a articulagdo entre
teoria e pratica e institui as diretrizes para a pratica pedagogica e os estagios apos a reforma

do Ensino Médio.

METODOLOGIA

Conforme mencionado anteriormente, este estudo constitui um recorte de uma
investigacdo mais ampla, cujos métodos e técnicas foram mobilizados para alcancar os
objetivos gerais da pesquisa original, desenvolvida na linha de pesquisa Sociomaterialidade &
Educagdo do Grupo de Pesquisa em Educacdo, Politicas Publicas, Inovacdo e Tecnologias
(GPEPPIT), vinculado ao Programa Educacional Polinizar da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). A vista disso, considerando os objetivos aqui delimitados, optou-se por

uma abordagem qualitativa, uma vez que

Na abordagem qualitativa, o cientista objetiva aprofundar-se na compreensdo dos
fendmenos que estuda — agdes dos individuos, grupos ou organizagdes em seu
ambiente ou contexto social —, interpretando-os segundo a perspectiva dos proprios
sujeitos que participam da situagdo, sem se preocupar com representatividade
numérica, generalizagdes estatisticas e relacdes lineares de causa e efeito (Guerra,
2014, p. 11)

Desse modo, ndo se pretende aqui interpretar os fendmenos com base em dados
quantitativos, mas compreendé-los a partir das palavras e dos sentidos que elas carregam
(Guerra, 2014; Amado, 2017).

Considerando que a investigacdo envolveu a andlise de documentos — tais como leis,
diretrizes e normativas — a coleta de dados assumiu carater documental, configurando-se
como uma pesquisa bibliografica. O campo de estudo foi delimitado ao curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas de uma Instituicao de Ensino Superior de Pernambuco, cujos Projetos
Pedagoégicos de Curso (PPCs) de 2008 e 2010 constituiram o material analisado.

O procedimento de analise foi conduzido por meio da Analise Textual Discursiva
(ATD), que compreende um processo em cinco etapas: selecdo do corpus (curriculos e
documentos norteadores da formacdo docente), desconstrugdo em unidades menores (frases
ou paragrafos), constru¢do de unidades de andlise, organizagdo em categorias e subcategorias
e, por fim, elaboracdo de um metatexto (Moraes; Galiazzi, 2011).

Nesse percurso, a Teoria Ator-Rede foi mobilizada como lente teodrica, a partir da

perspectiva sociomaterial, orientando o processo de analise, interpretagdo e construgdo de
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novas compreensdes acerca do objeto investigado. A anélise contemplou os marcos historicos
e legislativos relativos a formagdo de professores de licenciatura, tanto em um nivel mais
amplo quanto no contexto especifico das Ciéncias Bioldgicas. Os documentos foram
submetidos a leituras sucessivas e sistematicas, buscando-se evidenciar o papel dos diferentes
elementos envolvidos na rede de formagao docente, seus agenciamentos e, em especial, os

impactos produzidos pelos PPCs sobre os estagios supervisionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A leitura dos curriculos sob a otica da Teoria Ator-Rede permite compreender que
esses documentos ndo se limitam a prescrever conteudos e cargas hordrias, mas funcionam
como actantes fundamentais na rede de formacdao docente em Cié€ncias, uma vez que
contribui para a estabilizacao do curso (Latour, 2005; Moura, Bispo, 2019). Ele ¢ produzido
em meio a conexdes com legislagdes nacionais, diretrizes educacionais, marcos tedricos e
dispositivos institucionais que, em conjunto, estabelecem determinados formatos para os
cursos, como a obrigatoriedade de componentes curriculares, a carga horaria minima em sala
de aula e a organizacao disciplinar.

Esse carater regulador, entretanto, ndo ¢ absoluto, pois os curriculos coexistem com
brechas e zonas de flexibilidade que permitem a emergéncia da agéncia de professores e
estudantes. E nesse espago que ocorrem as ressignificagdes e ajustes: docentes reinterpretam
orientagdes ao articular praticas pedagogicas inovadoras, enquanto discentes tensionam o
previsto no curriculo ao trazerem suas demandas, resisténcias e formas de engajamento.

Além disso, os curriculos se entrelagam com elementos materiais — como
laboratérios, salas de aula, recursos digitais, livros, equipamentos — que ndo apenas
viabilizem, mas também limitam ou reconfiguram o que pode ser ensinado e aprendido
(Fenwick; Edwards; Sawchuk, 2011). Um curriculo que prevé aulas praticas, por exemplo, sO
se estabiliza na rede se encontrar suporte em laboratorios, materiais e tempo institucional
dedicados a eles.

Assim, o curriculo ndo se apresenta como um texto estatico, mas como um mediador
dindmico que articula humanos e nao humanos, regulando continuidades e abrindo espago
para mudancas. Ao mesmo tempo em que garante a manutencdo da rede formativa, ele
agencia processos de transformacdo ao ser constantemente reinterpretado, atualizado e
renegociado no cotidiano da Educagdo Superior (Callon, 1986; Latour, 2005; Lopes; Macedo,
2011; Sacristan, 2013). Além do curriculo, os recursos humanos também interferem. A vista

disso, evidenciamos essas relacdes em torno de um curriculo de formacdo docente em
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Ciéncias Biologicas.

Logo, da analise realizada, emergiram duas categorias centrais: os impactos do PPC
nos estagios supervisionados e a agéncia coletiva e individual na atuacao do colegiado e dos
professores universitarios. A primeira evidéncia como o Projeto Pedagdgico do Curso atua
como ator tradutor, organizando a estrutura dos estagios e condicionando experiéncias
formativas a partir de diretrizes e normativas. A segunda destaca as diferentes escalas de
agéncia: coletiva, exercida pelo colegiado ao centralizar decisdes e articular a rede; e
individual, mobilizada pelos professores universitarios ao traduzir e mediar praticas concretas
junto aos estagiarios e as escolas-campo. Juntas, essas categorias revelam a complexa

tessitura sociomaterial que configura os estagios supervisionados na formagao docente.

O PROJETO PEDAGOGICO DE UM CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS
BIOLOGICAS COMO ACTANTE ESTRUTURANTE DA REDE DE FORMACAO
DOCENTE

Os pareceres e resolucdes que orientam a formacdo docente no Brasil configuram-se
como documentos normativos que, longe de se limitarem a registros burocraticos, atuam
como atores sociomateriais na constituigdo dos cursos de licenciatura, uma vez que
constituem as bases para a elaboracao do Projeto Pedagogico de cada curso (PPC). O PPC ¢
um dos documentos mais centrais na organizagdo de um curso de graduagdo: ele funciona
como um ator tradutor na rede educacional, porque traduz as politicas educacionais nacionais
e institucionais em orientagdes concretas para o curso especifico.

De acordo com o PPC analisado (UFPE, 2010), em vigéncia até a realizacao desta
investigacdo, o curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas possui carga horaria total de
3.300 horas, distribuidas em 1.980 horas de aulas tedricas, 200 horas de atividades
extracurriculares e 1.120 horas de atividades praticas, que abrangem tanto as disciplinas
especificas da area de Ciéncias quanto as praticas de ensino. Dentro desse total, destacam-se
400 horas destinadas as disciplinas pedagogicas e 800 horas para as disciplinas especificas.
Assim, as aulas tedricas demandam espagos proprios, as praticas de Ciéncias Biologicas
exigem laboratorios e ambientes especializados, enquanto as praticas pedagogicas se
vinculam, principalmente, as atividades realizadas em escolas.

No que se refere aos espacos utilizados, associados as aulas tedricas estdo as salas de
aula, o anfiteatro e o auditorio, esses equipados com climatizagdo, projetores e retroprojetores,
possibilitando a realizacdo de aulas expositivas e palestras. As aulas praticas contam com

estruturas como herbario, laboratorios especializados em diferentes areas da Biologia,
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micoteca, casas de vegetagdo e jardim experimental. Além disso, o laboratério de informatica
garante acesso a computadores e Internet, viabilizando o uso de plataformas virtuais e
recursos digitais (UFPE, 2010). O PPC, enquanto documento normativo e performativo, prevé
ainda espagos como o Laboratorio Central — que integra ensino, pesquisa e extensdo — € 0
laboratério de pratica de ensino, concebido para articular disciplinas pedagogicas e
especificas por meio de recursos didaticos.

Nesse cenario, o PPC ndo atua apenas como regulador, mas como ator ativo na rede
educativa, direcionando praticas, organizando tempos e espacos, e estabelecendo
possibilidades e limites para a formacdo docente. Sua elaboragdo e atualizacdo, conduzidas
pelo colegiado do curso, também expressam a agéncia coletiva desse 6rgdo, que negocia
demandas internas, responde a normativas externas e ressignifica orientagdes nacionais em
funcdo de seu contexto institucional (Callon, 1986; Latour, 2005). Assim, a agéncia do
colegiado se evidencia na capacidade de traduzir diretrizes em propostas formativas
concretas, configurando curriculos que tanto reproduzem quanto transformam concepgoes de
Educacao.

Nas disciplinas praticas, a materializagdo dessas decisdes se observa em aulas
realizadas em laboratdrios e saidas de campo, proporcionando experiéncias essenciais a
formagdo nas dareas especificas. Ja nas disciplinas pedagodgicas, a pratica ocorre
predominantemente em escolas, sobretudo nos estagios supervisionados, além de aulas
expositivas e semindrios realizados em sala de aula. O curriculo, portanto, nao prevé
atividades praticas diversificadas nas disciplinas pedagbdgicas para além do estagio,
reforgando seu papel como eixo central da formagao docente.

De acordo com a Politica Institucional para a Formagao Inicial e Continuada de
Professores da Educacao Basica da instituigdo em questdo “o estagio ¢ entendido aqui como
atividade curricular tedrico-pratica e critico-reflexiva, de cunho centralmente pedagdgico, e
como espaco-tempo privilegiado da formacao docente” (UFPE, 2023, p. 29). Nesse sentido, o
estagio supervisionado amplia o alcance do curriculo, mobilizando diferentes espacos da
escola — da infraestrutura a gestdo — e articulando-os a pratica pedagogica.

Esse documento ainda enfatiza a unidade teoria—pratica, fundamento da qualidade
formativa, articulando saberes pedagdgicos e especificos em uma perspectiva interdisciplinar.
A pratica docente, portanto, ¢ vista como atividade central e reflexiva, que deve promover
discussdes sobre questdes socioambientais, avangos cientificos e problematicas sociais que
impactam a realidade dos estudantes, situando a educacdo cientifica em uma perspectiva

intervencionista. Além disso, destaca-se a valorizacdo da diversidade, da inclusdao ¢ dos
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direitos humanos, ampliando a agéncia do curriculo na preparagdo dos futuros professores
para a heterogeneidade escolar.
Por fim, cabe ressaltar que o PPC do curso também foi mobilizado como resposta ao

aumento da evasdo nos cursos de Ciéncias Naturais uma vez que

No caso do magistério do ensino fundamental e médio, um dado significativo ¢ a
evasdo que vem acontecendo nos cursos de licenciatura em Ciéncias Naturais,
registrada nas Institui¢des de Ensino superior do pais, particularmente nas da Regido
Nordeste. Tal evasdo ocorre principalmente devido & impossibilidade do aluno
conciliar as atividades de estudantes com as de profissional, essa ltima, muitas
vezes necessaria a propria sobrevivéncia do aluno (UFPE, 2010, p. 5).

Esse aspecto ja se encontrava presente no PPC anterior (UFPE, 2008), cujo objetivo
era “modernizar e dinamizar o Curso, atendendo a novas diretrizes € buscando criar um novo
incentivo para que mais pessoas busquem a formacao de licenciatura” (UFPE, 2008, p. 5). Tal
intencdo evidencia a agéncia do documento como mediador entre normativas nacionais e
contextos locais. Nesse sentido, as mudangas e reorganizagdoes implementadas ao longo do
curso ressaltam a relevancia do PPC tanto na promocdo do ingresso e da permanéncia de
discentes na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas — em resposta a demanda social por
professores de Ciéncias — quanto na demonstracdo do curriculo como instrumento de

controle e regulacdo da pratica educativa (Sacristan, 2013).

AGENCIA COLETIVA E INDIVIDUAL: A ATUACAO DE COLEGIADO E DOS
PROFESSORES UNIVERSITARIOS

Na perspectiva da Teoria Ator-Rede, a organiza¢do dos estagios supervisionados
emerge de um entrelacamento de agéncias coletivas e individuais que se materializam no
curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas. O colegiado atua como um actante central, pois
mobiliza diretrizes curriculares e legislacdes na constru¢ao e execugdo do PPC em torno de
um arranjo pratico: define a carga horaria, os periodos de realizac¢do, os espagos de pratica, os
critérios de acompanhamento, entre outros aspectos.

Nessa mediagdo, congrega-se tanto atores humanos (professores, estudantes, gestores
escolares) quanto ndo humanos (planos de aula, laboratérios, regulamentos, formularios),
traduzindo interesses e normas em experiéncias concretas de pratica pedagogica. Assim, o
colegiado ndo apenas administra, mas centraliza e estabiliza a rede, produzindo uma
configuragdo que torna os estagios possiveis. De forma articulada, o professor universitario
exerce uma agéncia individual que, ao mesmo tempo, € atravessada por essa agéncia coletiva.
Ele traduz as prescricdes do PPC e das DCNs em orientagdes concretas aos estagiarios:
relatorios, observagdes em campo, critérios avaliativos, metodologias e ferramentas
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pedagogicas.

Ao atuar como elo entre o curriculo prescrito € o curriculo em agdo, o professor
também media as interacdes com a escola-campo, organizando relagcdes com gestores,
supervisores e comunidade escolar, além de agenciar o uso de recursos materiais e
tecnologicos (relatorios digitais, laboratérios, projetores, softwares). Sua acdo € marcada pela
condi¢do de mediador, capaz de gerar efeitos inesperados, reorganizar praticas e abrir novas
possibilidades formativas. Nesse processo, as experiéncias vividas no estdgio ndo apenas
moldam a formacgao do licenciando, mas também retroalimentam a rede curricular, servindo
de base para revisdbes do PPC, ajustes metodoldgicos e consolidagdo de parcerias
institucionais.

Desse modo, a TAR permite compreender que a atuagcdo do colegiado e do professor
universitdrio ndo se esgota em papéis burocriticos ou instrucionais: ambos sdo atores
tradutores que, em diferentes escalas, organizam, estabilizam e reconfiguram a rede de
formag¢ao docente, articulando humanos e ndo humanos em um processo dinamico e

contingente.

OS IMPACTOS DO PPC NOS ESTAGIOS SUPERVISIONADOS

Nos estagios, o PPC condiciona aspectos centrais: carga horaria, periodos em que
devem ocorrer, formas de acompanhamento, objetivos de aprendizagem e instrumentos
avaliativos. Entretanto, esse documento ndo atua isoladamente: interage com outros elementos
materiais — como regimentos escolares, calendarios académicos, relatorios, tecnologias
digitais, salas de aula e laboratérios — que, junto aos atores humanos, moldam a pratica do
estagiario. Cada regéncia, cada observagdo ou relatdrio nao ¢ apenas fruto da acao individual
do licenciando, mas resultado de uma rede sociomaterial, na qual humanos e ndo humanos se
influenciam mutuamente, produzindo efeitos concretos sobre a formagao docente.

Nesse interim, o professor universitario ¢ um dos atores que desempenha papel
importante nessa rede: como mediador do PPC ele articula os diversos elementos,
interpretando diretrizes curriculares, além de orientar o estagidrio na articulacdo entre teoria e
pratica e sugerir ajustes frente a desafios concretos da escola, o que facilita negociagdes entre
os diversos elementos da rede. Ao mesmo tempo, o PPC também agencia as praticas desses
professores formadores, pois eles ndo sdo apenas transmissores de normas, mas também um
dos atores-tradutores que organizam a rede de interagdes humanas e materiais, garantindo que
as experiéncias de estdgio promovam aprendizagens significativas. Logo, a formacdo docente

ndo ¢ apenas individual, mas co-construida com apoio institucional, envolvendo interagdes
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complexas entre humanos e materiais.

Além disso, o PPC ndo ¢ estatico: ele ¢ continuamente reconfigurado pela experiéncia
do estagio. Limitagdes de infraestrutura, dificuldades na articulagdo teoria—pratica e
resisténcia de escolas parceiras atuam como agéncias que moldam e retroalimentam o
curriculo, mostrando que a realidade escolar ¢ incorporada ao processo universitario. Ao
passo disso, a lente tedrica da Sociomaterialidade permite evidenciar que o estagio ndo €
apenas um espaco de aprendizagem humana, mas um campo de interagdes complexas entre
pessoas, documentos, tecnologias e ambientes, todos com agéncia na construcdo da
experiéncia docente.

Ademais, o estagio ndo ¢ so a ida do licenciando a escola, mas a entrada dele em uma
rede de atores humanos e ndo humanos: professores, estudantes, gestores, documentos (PPC,
PPP), recursos tecnoldgicos, infraestrutura (salas, laboratdrios, internet) e até imprevistos
(uma falta de energia, um projetor quebrado). De modo que cada um desses elementos atua na

construcdo da experiéncia formativa, configurando possibilidades e limites.

CONCLUSOES

A andlise desenvolvida neste estudo evidenciou que os curriculos e documentos
orientadores, ao lado do PPC e das deliberagdes do colegiado, ndo atuam como instincias
neutras ou meramente regulatorias, mas como actantes fundamentais na rede de formacgao
docente em Ciéncias, uma vez que contribui para a estabiliza¢do do curso. Ao organizarem
tempos, espacos, disciplinas e praticas, esses elementos configuram a experiéncia formativa
de professores em formagdo inicial, determinando possibilidades, mas também abrindo
brechas para ressignificagdes.

O PPC, em particular, mostrou-se um dispositivo performativo que agencia praticas
pedagogicas, mobilizando recursos materiais e orientando a articulacdo entre saberes
especificos e pedagogicos. O colegiado, por sua vez, revelou-se como ator coletivo capaz de
traduzir diretrizes nacionais, dialogar com demandas institucionais e negociar significados em
torno da formagao, expressando a dimensao politica e dinamica desse processo.

A perspectiva sociomaterial permitiu compreender que a formagdo docente ndo ¢
resultado apenas de decisdes humanas conscientes, mas emerge das interacdes entre
documentos, espagos, recursos tecnologicos, professores e estudantes. Assim, 0s estagios
supervisionados, ao conectarem universidade e escola, assumem papel estratégico,
configurando-se como locus privilegiado de articulacdo teoria—pratica e de produgdo de

saberes docentes.
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Conclui-se, portanto, que a formacdo inicial em Ciéncias ¢ fruto de uma rede
heterogénea em constante negociagdo, em que curriculo, PPC e colegiado exercem agéncia
decisiva. Reconhecer essa dindmica implica problematizar as tensdes entre normatividade e
pratica, bem como valorizar a capacidade de docentes e discentes de reconfigurar essas
orientacdes em contextos reais. Essa compreensdo abre caminhos para repensar politicas de
formagao docente que considerem a complexidade da rede educativa, ampliando espagos de
inovagdo e garantindo maior aderéncia as necessidades concretas da educacdo bdasica e

superior.
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A astrobiologia se integra em vdrias areas de estudos nos conteudos de ciéncias da natureza
no Ensino Médio, mesmo assim ¢ uma area que nao ¢ empregada devidamente nas tematicas
que sdo levadas para sala de aula. Este trabalho teve como objetivo geral compreender a
percepcao de estudantes da 3a série sobre a origem da vida na Terra e a provavel existéncia
fora dela a partir dos conceitos da Astrobiologia. Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa,
que foi realizada com alunos de ensino médio do IFPI-Campus Floriano. Como instrumento
de coleta de dados foram utilizados um questionario diagnostico (pré-teste), uma atividade de
intervengdo e um questiondrio final (pds-teste). Os resultados demonstraram que os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de astrobiologia sao variados e alguns
se aproximam do conceito cientifico, havendo um avanco significativo apds a atividade de
intervenc¢do, ampliando o conjunto de saberes sobre a origem da vida na Terra e a provavel
existéncia fora dela a partir dos conceitos da Astrobiologia. Conclui-se, portanto, que areas
como a astrobiologia mostram aos alunos as possibilidades de coisas que nosso conhecimento
ainda ndo ¢ capaz de explicar ou de estudar totalmente, como o inicio da vida na Terra, seres
que sobrevivem em ambientes que para os seres humanos seriam inabitaveis, a existéncia de
outros sistemas solares com planetas que sdo potencialmente parecidos com a Terra e que
podem habitar formas de vida que ndo sdo conhecidas pela ciéncia contemporanea, € nos
revela a necessidade e o quanto ainda precisa estudar tematicas como essa.

Palavra-chave: astrobiologia; ensino-aprendizagem; inicio da vida; vida fora da Terra.

RESUMEN

La astrobiologia se integra en varias areas de estudio en los contenidos de ciencias naturales
de la ensefanza secundaria, pero es un area que no se utiliza adecuadamente en los temas que
se tratan en el aula. El objetivo general de este trabajo era comprender la percepcion de los
alumnos de 3.° curso sobre el origen de la vida en la Tierra y su probable existencia fuera de
ella a partir de los conceptos de la astrobiologia. Se trata de una investigacion cualitativa y
cuantitativa, que se llevd a cabo con estudiantes de secundaria del IFPI-Campus Floriano.
Como instrumento de recopilacion de datos se utilizd un cuestionario diagnostico (pretest),
una actividad de intervencion y un cuestionario final (postest). Los resultados demostraron
que los conocimientos previos de los alumnos sobre los conceptos de astrobiologia son
variados y algunos se acercan al concepto cientifico, habiendo un avance significativo
después de la actividad de intervencion, ampliando el conjunto de conocimientos sobre el
origen de la vida en la Tierra y la probable existencia fuera de ella a partir de los conceptos de
la astrobiologia. Por lo tanto, se concluye que areas como la astrobiologia muestran a los
alumnos las posibilidades de cosas que nuestro conocimiento aiin no es capaz de explicar o
estudiar por completo, como el inicio de la vida en la Tierra, seres que sobreviven en entornos
que para los seres humanos serian inhabitables, la existencia de otros sistemas solares con
planetas que son potencialmente similares a la Tierra y que pueden albergar formas de vida
desconocidas para la ciencia contemporanea, y nos revela la necesidad y lo mucho que aun
queda por estudiar sobre temas como este.

Palabras clave: astrobiologia; ensefianza-aprendizaje; origen de la vida; vida fuera de la
Tierra.

ABSTRACT

Astrobiology is integrated into various areas of study in natural science content in high
school, yet it is an area that is not properly employed in the topics that are brought to the
classroom. The overall objective of this study was to understand the perception of 11th grade
students about the origin of life on Earth and its probable existence outside of it based on the
concepts of astrobiology. This is a qualitative and quantitative study that was conducted with
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high school students at IFPI-Campus Floriano. A diagnostic questionnaire (pre-test), an
intervention activity, and a final questionnaire (post-test) were used as data collection tools.
The results showed that students' prior knowledge of astrobiology concepts varies, with some
approaching the scientific concept, and that there was significant progress after the
intervention activity, expanding their knowledge about the origin of life on Earth and its
probable existence beyond it based on astrobiology concepts. It can therefore be concluded
that areas such as astrobiology show students the possibilities of things that our knowledge is
not yet able to explain or fully study, such as the beginning of life on Earth, beings that
survive in environments that would be uninhabitable for humans, the existence of other solar
systems with planets that are potentially similar to Earth and that may harbor life forms
unknown to contemporary science, and reveals to us the need and how much we still need to
study topics such as these.

Keywords: astrobiology; teaching-learning; beginning of life; life outside Earth.

INTRODUCAO

A astrobiologia define vida como um fendmeno planetario, e analisa como a vida
biologica reage com os astros que a circundam, e € responsavel por desenvolver estudos sobre
a evolucdo, origem, futuro e distribui¢do da vida quanto na Terra como fora dela (Blumberg,
2003). A criagdo da astrobiologia se deu através do avango tecnoldgico espacial e de diversas
adversidades que permeavam a Exobiologia que era o nome antigo para o estudo de vida
apenas fora da Terra, e o novo termo dava assim a esses estudos um objeto de estudo mais
tangivel (Galante, 2016).

Torna-se fundamental termos da astrobiologia na 4rea educacional, pois, este campo
de estudo apresenta uma integragdo dos conhecimentos, assim sendo uma area interdisciplinar
e que usa temadticas dos ramos cientificos da biologia, quimica, fisica e geologia, onde estas
complementam-se e buscam resolver as discussdes por trds da vida na Terra, além de ser
capaz de trazer a exploragdo, a imaginacdo e a criatividade como meio de ensino e utilizando
os conhecimentos prévios dos alunos (Lima; Santos, 2016).

Segundo Brasil (2018) no ensino médio deve acontecer uma jungdo dos
conhecimentos que envolvem vida e evolucao e Terra e Universo, visando um aprendizado
com uma extensa finalidade desses processos e meios que estdo ligados a eles, e levando em
conta as interacdes que os corpos celestes com as formas de vida, a origem, evolugdo e
sustentagdo da vida, processos estelares, informacdes geologicas e paleontoldgicas, além
formacao da mateira.

Origem da vida ¢ um tema que apresenta diversos teorias propostas , mas ainda nao se
sabe de fato como esse evento veio a acontecer € ha necessidades de provas concretas para
uma explicagdo desta questdo, pois, hoje ndo temos como descrever o ambiente que propiciou

a criacdo das primeiras células e quais foram os processos por tras de cada uma das fases
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dessa criagdo, mas os pesquisadores estdo em busca de detalhes que possam obter sentido
relativo ao inicio da vida e por fim a este grande mistério (Tomas, 2022).

Na sala de aula hd diversos momentos que podem acarretar questionamento, mas
quando tratam de origens da vida no planeta Terra, existe um escopo maior, ja que se trata de
uma vertente que tem dois caminhos buscando desvenda-lo, isto acaba gerando dificuldades
no ensino de biologia, ja que muitos desses professores nao t€m disciplinas que remontam a
saberes especificos da origem da vida, em que vemos muitos componentes curriculares
ligados a questdes evolucionistas (Silva, 2018).

A vida fora da Terra estd conectada por dois pontos, a razdo e a paixdo, e as duas
podem estar vagas, pois, a essa possivel existéncia em alguns momentos por parecer apenas
admiragdo e otimista, o que falta sdo provas de que essas formas de vida existem, mesmo com
tentativas de deteccdo e isto nos dar a impressdo de que esse esfor¢o nao estd oferecendo
efeitos positivos, e acaba por deixar indefinida a questdo de se o Universo pode estar repleto
de civilizagdes (Serpa, 2019).

Em abordagens de vida fora de Terra levantam bastante opinides divergentes e que ao
mesmo tempo acrescentam conhecimento que aprimoram o desenvolvimento da pesquisa, ao
perguntarmos aos alunos se ha vida 14 fora acontece uma movimentacao e fica notavel que a
curiosidade aumenta e causa o afloramento de estimulo e interesse da participagdo (Brasil;
Oliveira; Almeida, 2016). Dar lugar a curiosidade dos alunos € possivel, e ¢ expressada a
partir de conhecimentos do cotidiano adicionando os conteudos cientificos e utilizando como
ferramenta sociopolitica, fisico-quimica e biologica (Silva et al., 2018).

Habitabilidade para a astrobiologia quer dizer um determinado espaco fisico que
conseguem manter um organismo € seus dinamismo com o ambiente, além de fornecer a
variedade de recursos que estas formas de vida podem necessitar, além de suportar a
manuten¢do, crescimento, reproducdo, e outras demandas metabdlicas que esses seres vivos
possam apresentar (Cockell et al., 2016). A necessidade e existéncia de dgua liquida ¢ uma
das condi¢des mais comuns conhecidas para que a vida possa vir a ser gerada (Brito; Teixeira,
2022).

Assim, a problematizacdo deste trabalho foi: Como os conceitos sobre a origem da
vida na Terra e a possibilidade da existéncia de vida fora dela sdo percebidos por estudantes
da 3a série do ensino médio? Com intuito de responder o problema proposto, o objetivo geral
foi compreender a percepcao de estudantes da 3a série sobre a origem da vida na Terra e a
provavel existéncia fora dela a partir dos conceitos da Astrobiologia. Em razdo de atingir o

que foi proposto como objetivo geral, foram escalados objetivos especificos, e estes sdo:

LJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 44-62, jan./abr. - 2026 | 47




SOUSA et al. | ASTROBIOLOGIA NO ENSINO MEDIO: ANALISE DA

INTERNATIONAL JOURNAL  pERCEPCAO DOS CONCEITOS SOBRE A VIDA NA TERRA E FORA DELA
E;%HCS\J?ISOT\ZJ@Q] D TEACHING - PDVL PELOS ALUNOS DA 3a SERIE DO IFPI - CAMPUS FLORIANO

Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a astrobiologia;

Apresentar os pressupostos da Astrobiologia e sua contribui¢do para a construcao do
pensamento cientifico contemporaneo; Relacionar as principais teorias sobre a origem da vida
na Terra e a possibilidade de existéncia de vida em outros planetas; Realizar situagdes
didaticas com os estudantes em sala de aula utilizando os conceitos da Astrobiologia sobre a
origem de vida na Terra e fora dela.

Assim, a presente pesquisa coloca em evidéncia a compreensao dos alunos acerca dos
contetidos que sdo abordados pelo campo de estudo da astrobiologia, levando em conta seus
conhecimentos prévios e promovendo a constru¢do do pensamento critico e reflexivo sobre a

origem da vida.

FUNDAMENTACAO TEORICA
ASTROBIOLOGIA

No referido a astrobiologia, essa area ¢ descrita mais como um campo de estudo do
que como uma disciplina, e essa inclui conceitos de como a vida comegou no planeta Terra,
vida extremofila, descoberta de planetas que possam ou nao serem habitaveis fora do nosso
sistema solar, os exoplanetas, e também de ciéncia planetaria para descoberta de dados sobre
estes planetas (Kolb, 2018).

A astrobiologia teve um enfoque maior a partir de alguns pontos que fizeram a
humanidade ter mais interesse em estudar a possibilidade de vida fora da terra, um desses
pontos foi em 1970 com a descoberta de vida extremofila em regides de niveis elevados de
radiagdo, calor, entre outros, e outro ponto foi a descoberta de que a agua ¢ uma molécula
comum no universo, ¢ em 1995 a descoberta do primeiro planeta existente fora do nosso
sistema solar (Quillfeldt, 2010).

Um dos principais pontos para encontrar vida fora da terra sdo os planetas que
apresentem condicdes habitaveis e meios de sustentar a vida, e para Des Marais et al. (2008) a
habitabilidade vem de uma gama de especificagdes que sejam favoraveis a vida, como
grandes corpos aquaticos, condi¢des que propiciem a criacdo de moléculas organicas
complexas, e também de fontes de energia suficiente para que ocorra a produgdo e a
manuten¢do de metabolismo.

Mas um ponto que estd bastante relacionado a vida ¢ a 4gua, e segundo Lynden-Bell
(2019) duas propriedades da dgua devem ser ressaltadas, a primeira € que a agua tem um bom
relacionamento com muitos substratos organicos, ja o segundo ponto € que a 4gua mesmo que

os estudos sejam focados mais nela como solvente, outra propriedade mais importante € que a
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agua também serve como um ligante molecular.

ORIGEM DA VIDA NA TERRA

As teorias de origem da vida sdo muitas, e necessitam de muitas situagdes especificas
que ainda ndo temos como descobrir, diz que a luz solar e radiagdo cosmica tiveram um papel
na origem da vida na Terra, e a astrobiologia ¢ a area que lidera os estudos da origem e
evolucdo dessa vida, mas sua principal questao ainda perdura, a possibilidade de existéncia da
vida em locais que estejam fora do nosso sistema solar, no cosmo gigante (Kumar; Steele;
Wickramasinghe, 2020).

A quimica prebiotica ¢ uma das teorias estudadas para explicar a origem da vida e
comegou com os estudos de Stanley L. Miller em 1953, onde o mesmo juntou moléculas
simples e as condensou em moléculas mais complexas, para Zaia (2004) o nascer de o
primeiro ser vivo no planeta Terra pode ter sido por meio da quimica prebidtica, area que
averigua as reagdes quimicas ou procedimentos que possam ter dado inicio a vida primitiva.

Uma das teorias de origem da vida mais se alastra € a que vida comecou no fundo dos
mares, nas fontes hidrotermais, nesse ambiente onde a luz tem dificil acesso essas formas de
vida primitivas estavam protegidas da radiacdo ultravioleta provenientes do Sol, e isso
aconteceu cerca de 3,5 bilhdes de anos atras. Foram encontrados fosseis de rochas organicas
que eram formadas de procariontes e essas datam de cerca de 3,4 bilhdes de anos, sdo os

estromatolitos (Gomes; Saldanha-Correa, 2021).

POSSIBILIDADE DE VIDA FORA DA TERRA

A descoberta de planetas que orbitassem outras estrelas além do sol era necessaria para
termos onde analisar a possibilidade de vida fora da terra, e Neto (2010) diz que ha algum
tempo atrds a humanidade conseguiu tecnologia suficiente para detectar exoplanetas, mas
esses eram gigantes gasosos, € para termos a possibilidade de encontrarmos vidas,
precisariamos de planetas mais iguais ao nosso, que apresentem matéria solida, liquida e
gasosa.

Hé muitas estrelas no universo, e muitas delas possuem planetas, o que deixa bem
provavel que elas possam acolher vida. A estrela mais proxima do sol se encontra ligado a
outras 3 estrelas, mas pode possuir um exoplaneta que a orbita, e este poderia ser o mais
proximo de nds, e com a quantidade o montante de estrelas espalhadas pelo cosmo, ¢ bem
possivel que a existéncia de formas de vida que habitem fora da terra seja possivelmente
(Froes, 2014).
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A possibilidade de vida fora da terra ndo estd apenas em estrelas distantes, também
temos a possibilidade de a encontrarmos em nossa vizinhanga planetaria, e segundo
Paulino-Lima (2013) a lua de Jupiter, Europa, apresenta concentracdo de agua maior do que
na terra, o que torna provavel a existéncia de um oceano salgada abaixo da camada de gelo
que forma a superficie, e essa lua esta tem a maior viabilidade para encontrarmos vida no

sistema solar.

METODOLOGIA
INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Esta pesquisa ¢ de natureza quali-quantitativa, ou seja, a utilizagdo de um método
misto. Creswell (2007) define métodos mistos como um procedimento de coleta, analise e
combina¢do de técnicas quantitativas e qualitativas em um mesmo desenho de pesquisa. Os
dados deste trabalho foram coletados por meio de dois questiondrios, o pré-teste, seguido pela
atividade de intervencdo, realizada através de situagdes de ensino planejadas (aulas) para
apresentacao do conteudo aos alunos, apos a intervengdo foi entregue o pds-teste para os
alunos.

No decorrer das atividades de ensino, as aulas, foi solicitado aos alunos a participacdo
ativa sobre os conteudos, possibilitando expressarem suas opinides € conhecimentos que
tivessem sido obtidos previamente e discussdes sobre as teorias e evidéncias que envolvem a

astrobiologia e fatores religiosos sobre a origem da vida.

CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Foram escolhidas duas classes da 30 série do Ensino Médio para realizacao da coleta
de dados, a escola campo foi o Instituto Federal do Piaui. O motivo da escolha da série em
que os contetidos da astrobiologia foram aplicados se dao pelo fato da tematica ser trabalhada
nesse periodo com os alunos, além da disponibilidade de aulas que a professora da institui¢ao
dispds para realizacdo do trabalho.

A amostra foi composta por 33 alunos com idade entre 16 ¢ 18 anos, ¢ entre estes 9
eram participantes do sexo masculino (27,3%) e 24 eram participantes do sexo feminino
(72,7%). Nao houve qualquer limitacdo nos quesitos idade e sexo, e para participagdo na
pesquisa foi pedido para que todos alunos que se interessassem assinassem o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), e aqueles que eram menores teriam que assinar em
conjunto com o TCLE o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE), conforme as

recomendagdes do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Piaui CEP cujo o
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nimero do parecer de aprovacao € 5.290.933 de 14 de margo de 2022.

APLICACAO DO CONTEUDO

Para constru¢do da intervengdo com os conteudos da astrobiologia, primeiro foi levado
em considera¢do os conhecimentos prévios dos alunos. O segundo momento teve duracao de
2 aulas, e teve o objetivo de ensinar e esclarecer as principais tematicas que abordam a
astrobiologia, sua interdisciplinaridade, a origem da vida na Terra e a possibilidade de vida
fora de nosso planeta. Ao entrar em contato com alunos a primeira pergunta feita foi “Por que
estudar astrobiologia ¢ importante?”’.

Com a introdug¢do completa da BNCC na institui¢do, a docente s6 disponibiliza de
uma aula por semana em cada sala que atua, entdo a primeira aula foi voltada para duas
tematicas, a astrobiologia e origem da vida na Terra, com enfoque nas principais
caracteristicas de cada uma delas. O objetivo desta aula foi o de apresentar um campo de
estudo pouco conhecido e que pode trazer varias descobertas sobre questdes que ainda nao
possuem respostas

Nesta etapa ocorreram algumas participagdes dos alunos quando se tratava de
abordagens cientificas sobre as teorias religiosas, em que ocorreu indagagdes sobre o viés
cientifico e religioso por tras da vida, e em alguns momentos que se falava da origem do
universo, estrelas e planetas, em que eles eram convidados a frente do quadro para explicarem
o que entendiam desses assuntos.

Na segunda etapa da intervengdo, o tema abordado foi a possibilidade de vida fora da
Terra, em que as tematicas usadas foram exoplanetas, métodos de detec¢ao desses planetas,
habitabilidade, astros que sdo estudados em busca de vida extraterrestre, formas de vida
alternativas e vida extremofila. O objetivo desta aula foi de acrescentar conhecimento sobre
os estudos envoltos na procura de vida em exoplanetas e como ocorre a descobertas dos
mesmos.

Esta etapa trouxe a interdisciplinaridade da astrobiologia, em que a biologia esta
presente nos conteudos que envolvem vida extremofila, também encontramos contetdos que
envolvem a bioquimica e quimica, como forma de vida alternativa, e outros que envolvem a
fisica e astrofisica, como deteccdo de exoplanetas e seus estudos. A percepcdo dessa
interdisciplinaridade estd bem evidente na tematica de habitabilidade, por que nesta sao

utilizados dados biologicos, quimicos, fisicos, geologicos, entre outros.
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ANALISE DE DADOS COLETADOS

O levantamento dos dados utilizados neste trabalho foi feito a partir da analise quali-
quantitativa do pré-teste e do pds-teste. Sendo que o pré-teste contou com 7 questdes abertas
em que os alunos expressaram seus conhecimentos prévios, ja o pos -teste tinha 8 questdes,
em que 6 eram objetivas, assim, a escolha dessas corresponde aos contetidos aprendidos
durante a intervengao.

Foram analisados os pressupostos saberes da astrobiologia, o que e como a
astrobiologia estuda seu objeto de estudo, a crenga sobre a possibilidade de vida fora da Terra,
fatores de habitabilidades, locais de possivel existéncia de vida. Todos os resultados foram

analisados e dispostos em quadro, graficos e tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a metodologia do trabalho, o primeiro momento de execugdo da
pesquisa feita em sala de aula foi o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos,
utilizando o pré-teste para obtengao dos saberes que estes ja haviam adquirido. O intuito dessa
abordagem era levantar informagdes que pudessem ter alguma influéncia da astrobiologia e de

suas areas. O grafico (Grafico 1) a seguir mostra o conhecimento sobre este campo de estudo:

Grafico 1: Conhecimento prévio dos alunos sobre astrobiologia.
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Legenda: O eixo Y mostra a quantidade de alunos que responderam uma das duas opgdes dessa questao,
enquanto o eixo X mostra a alternativa escolhida.
Fonte: propria (2022).

A base de conhecimentos prévios dos alunos dessa instituicdo era bastante ampla no
que se trata corpos celestes, porém sobre a astrobiologia, muitos desconheciam o termo e nao
sabiam sobre o que envolvia esta area. Como podemos ver no grafico 1 alguns alunos
conheciam a astrobiologia, mas bem superficialmente, questionados sobre o que a mesma
estuda, muitos colocaram respostas que faziam sentido, todavia, incompletas.

A astrobiologia ¢ bastante complexa por que utiliza de linguagem complexa e
tematicas que fogem do cotidiano, por isso é bastante dificil para alunos do ensino médio

conhece-la, e para Brito (2021) os dificuldade que os trabalhos e materiais feito na
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astrobiologia podem afetar o aprendizado dos alunos, o que faz necessario uma tradugdo para
os problemas que envolvam o ensino dessa area, buscando a compreensdo dos temas
trabalhados, além de o professor ter que utilizar materiais didaticos especificos e uma
linguagem ludica para tratar dos contetidos.

Analisando os conhecimentos prévios dos alunos apresentados na questio central do
diagndstico sobre o que a astrobiologia estudava, vemos que as respostas foram bem variadas
e algumas atingiram um bom resultado, ja4 que a maioria ndo conhecia a astrobiologia.

Algumas das respostas estdo representadas no quadro (Quadro 1) a seguir:

Quadro 1: Conhecimento prévio sobre o que a astrobiologia estuda.

Aluno 1 Estuda vida fora do planeta Terra.

Aluno 2 Estuda os astros além da Terra.

Aluno 3 Estuda a vida no inicio e no fim do
universo.

Aluno 4 | Estuda a vida em condi¢des extremas e

em outros planetas.

Aluno 5 Estuda a vida na Terra e fora dela.

Fonte: autor (2022).

Tal resultado nos mostra o que alguns alunos pensavam sobre as areas de estudo da
astrobiologia, ao analisarmos as respostas conseguimos ter um enfoque bastante amplo da
tematica da astrobiologia, onde ela estuda o que foi descrito pelos alunos e outras areas que
estdo ligadas a esses estudos.

Entende-se que, no processo ensino-aprendizagem, o professor deve levar em
consideragdo o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo a ser trabalhado em sala de
aula, para que sirvam como pontos de ancoragem e base de associacdes com outros saberes,
ainda pode ter eficdcia no que se trata de tracar aproveitamento para estratégias que
contrapdem aqueles saberes e utilizem meios tedricos e praticos para o desenvolvimento de
um conhecimento dos conceitos abordados corretamente (De Sousa; Menezes; Da Cruz,
2019).

Para a existéncia de vida em um astro, sdo necessarios alguns fatores que propiciem o
inicio, a prote¢do e o desenvolvimento dessas formas de vida primordiais. Alguns desses
fatores podem mudar de acordo com a estrela daquele sistema planetario. Foi questionado aos
alunos sobre quais fatores seriam necessarios para um astro ser capaz de desenvolver e

sustentar essas formas de vida. A tabela (Tabela 1) elenca o que os alunos colocam como os
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principais fatores de habitabilidade de um astro:

Tabela 2: Principais fatores de habitabilidade citados pelos alunos.

Fatores Quantidade

Atmosfera 11

Agua 17

Temperatura 10
Luz solar 5
Alimentos 9
Solo feértil 5
Gravidade 4
02 8

Fonte: propria (2022).

Esta questdo mostrou que os alunos consideram a agua como principal fator para
habitabilidade, em que essa opc¢do recebeu 24,6% das citacdes, outro ponto principal ¢ a
atmosfera que acabou recebendo 15,9% das citagdes, a temperatura ficou em terceiro lugar
recebendo 14,5% das citagdes, alimentos recebeu 13% das citagdes e o oxigénio recebeu
11,5% das citagcdes, o que nos mostra que os alunos utilizam a vida como vista no nosso
planeta como base para qualquer outra forma de vida que seja encontrada fora da Terra.

Santos (2019) explica o fato de os alunos utilizarem a vida como conhecemos de
modelo para qualquer forma de vida que possamos encontrar, e diz que esse resultado ¢ por
pouca bagagem cientifica dos alunos, onde eles ignoram o fato de que nem todos os seres
vivos necessitem o mesmo que nos para sua sobrevivéncia. Propostas e métodos de ensino
melhores devem ser empregues no que se trata de mostrar e ensinar aos alunos a diversidade
bioldgica que existe em nosso planeta.

O termo “habitabilidade” leva a compreensdo de uma determinada faixa de espago em
um sistema solar que tenha um planeta e este por estar nessa faixa e com outras condigdes
consegue sustentar vida, condi¢des que abrangem receber ter um campo magnético, mantenha
a temperatura, receber luz solar, prover atividade geoldgica, entre outros (Brito, 2021).

Uma das muitas areas de conhecimento estudadas na astrobiologia sdo as teorias de
origem da vida na Terra, em que estas tentam buscar um inicio para existéncia de vida no
planeta Terra. Varias teorias sao discutidas hoje em dia, e algumas delas tem enfoque maior
do que as outras, e elas também tem viés ideologicos bastante diferentes, algumas buscam

responder teologicamente a questdo, com auxilio de representacdes religiosas, e outras
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buscam uma solugdo com base cientifica. Assim, sobre o questionamento feito aos alunos a
respeito de quais teorias de origem da vida eles conheciam e acreditavam que seria a mais
provavel de explicar a existéncia da vida. O grafico (Grafico 2) a seguir nos mostra as teorias

que os alunos conhecem:

Grafico 2: Teorias de origem da vida conhecidas pelos alunos.
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Legenda: O eixo Y mostra a quantidade de alunos que citaram as teorias que conheciam, ¢ o eixo X mostra as
teorias, os alunos citavam a quantidade de teorias que quisessem. (CR — Criacionismo; BIO — Biogénese; ABI —
Abiogénese; BB — Big Bang; QP — Quimica prebiotica; EV — Evolucdo; PA — Panspermia.)

Fonte: propria (2022).

Entre as mais citadas estdo o criacionismo onde tem 36,8% das escolhas e todos os
alunos da sala acreditam nessa teoria como a que formou a vida na Terra, j4 a segunda mais
citada ¢ o Big Bang em que 24,6% e esta ¢ a teoria mais aceita como a origem do universo, e
a terceira mais citada ¢ a quimica prebidtica onde 15,8% dos alunos e estd diz que a vida
comecgou a partir de molécula simples que reagiram umas com as outras € apdés um longo
periodo de tem por se tornaram complexas e por fim se tornaram as precursoras da vida como
conhecemos.

No trabalho publicado por Nascimento e De Almeida (2019) obtiveram o maior
nimero de alunos citando o criacionismo como a principal maneira de explicar a origem da
vida no planeta Terra, ao longo que a segunda mais escolhida foi a do Big Bang. O mesmo
ocorreu neste trabalho, com o conhecimento prévio dos alunos eles confundiram algumas
teorias e as incluiram como originadoras de vida, assim como acontece com a evolugdo,
biogénese e o Big Bang.

Também no trabalho de Nascimento e De Almeida (2019) refere-se ainda que houve
citagdes sobre evolugdo quimica (quimica prebidtica) e panspermia. Ambas buscam um viés
cientifico para estabelecerem a origem da vida na Terra, a primeira utilizando recursos que ja
estavam na Terra e a panspermia utilizando de moléculas que poderiam formar vida em algum
meteoro que caiu no planeta hé 4 bilhdes de anos atras.

Seguindo os procedimentos metodoldgicos apresentados no projeto de pesquisa, no

segundo momento foi realizada a atividade de intervencao, trabalhando situacdes didaticas,
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planejadas e organizadas a partir de sequéncias de ensino, numa perspectiva interdisciplinar
para apresentar os conceitos da astrobiologia, teorias e pesquisas cientificas mais recentes.
Nesse sentido, os dados a seguir se referem aos resultados apresentados pelos alunos, sujeitos
da pesquisa, sobre as aprendizagens construidas ao longo desse processo.

O terceiro momento, destinado a obtencdo de dados sobre as aprendizagens
construidas, a respeito do tema, estdo dispostas a seguir em graficos e tabelas como resultados
do pos-teste. No grafico (Grafico 3) temos os resultados da questdo que buscava responder o

que estuda a astrobiologia:

Grifico 3: “O que a astrobiologia estuda?”.
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Legenda: O eixo Y mostra a quantidade de alunos que responderam uma das cinco opg¢des dessa questdo, € o
eixo X mostra as opgdes de resposta. (VTFD — vida na Terra e fora dela; NE — Novas espécies; OU- Origem do
universo; MAR — Marte; LSS- Luas do sistema solar.)

Fonte: propria (2022).

Observou-se que a metodologia utilizada foi bastante eficaz, onde os alunos
conseguiram apresentar a resposta correta do que se trata a astrobiologia, assim como
aconteceu com Longuinhos (2020) que no pds-teste os alunos apresentaram respostas mais
eficientes e aprofundadas quando analisamos as respostas obtidas por meio do pré-teste.

Uma das teorias mais abordadas para a explicagdo da origem da vida na Terra ¢ a da
quimica prebiotica, onde a vida teria comegado a partir de moléculas simples e que por meio
de reagdes, estas teriam se tornado cada vez mais complexa. Com isso foi pedido aos alunos
que assinalassem a opg¢do sobre qual teoria utilizava de moléculas inorganicas simples e

energia para reagoes. O grafico (Grafico 4) abaixo relata se os alunos marcaram a certa:
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Grafico 4: A teoria de origem de vida que utiliza moléculas inorganicas simples e energia para reagdes.
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Legenda: O eixo Y mostra a quantidade de alunos que responderam uma das cinco opgdes dessa questdo, € o
eixo X mostra as opgdes de resposta. (TI — Teoria inorganica; FH — Fontes hidrotermais; BP — Biologia
prebiotica; SN — Selecdo Natural; QP — Quimica prebiotica.)

Fonte: propria (2022).

Ao serem questionados sobre a teoria da quimica prebidtica 63,6% dos alunos
conseguiram assimilar o conhecimento e obtiveram respostas corretas assim como ressalta
Silva (2019) que teve alguns alunos caracterizando a evolug¢do quimica (quimica prebidtica)
para responder a pergunta feita. Os alunos do instituto justificaram a escolha dessa op¢do com
“Moléculas inorganicas reagindo uma com as outras”, “Reacdes quimicas”, “Moléculas
simples se tornando mais complexas”.

A possibilidade de existéncia de vida em outros astros tanto do sistema solar quanto
fora dele ¢ um assunto bastante repercutido desde a Grécia antiga, mas com o avango da
tecnologia, a humanidade ja quebrou alguns mitos dessa existéncia em astros que circundam
nosso planeta, como Marte. Mas isso ndo quer dizer que estamos sozinhos no universo, com
0s novos avangos tecnoldgicos no que envolve telescopios e outros aparelhos utilizados para
observar o universo visivel, poderemos um dia encontrar algumas bioassinaturas ou outras
civilizagdes. Ao questionarmos os alunos sobre a possibilidade de vida em outros lugares

além da Terra, houve uma discrepante tendéncia a crenca de que sim, pode existir vida fora da

Terra, como podemos ver no grafico (Grafico 5) a frente:

Grafico 5: Possibilidade de vida fora da terra segundo os alunos
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Fonte: propria (2022).

Os alunos apresentaram 87,8% das respostas de possibilidade de vida extraterrestre
enquanto apenas 12,2% disseram ndo acreditar. Ao escolherem se acreditam ou ndo na

possibilidade de vida fora da Terra, pedimos aos alunos escrevessem que justificaria a essa
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existéncia. A tabela (Tabela 2) a seguir lista as justificativas para a possibilidade e nao

possibilidade da vida:
Tabela 2: Tabela sobre a possibilidade ou ndo de vida segundo os alunos.
Resposta Justificativa Quantidade

Falta de exploragdo pela distancia de astros 18

Existéncia de 4gua em outros planetas 4

Possivel Existe em formas de vida extremofila 2
Planetas possivelmente habitaveis 4

encontrados

Vida pode surgir em qualquer lugar 1

Nao Nao tem como existir em outro lugar 2

possivel Outro lugar ndo manteria vida 1

Nenhum planeta se assemelha a Terra |

Fonte: propria (2022).

Ao analisarmos o Grafico 5 em conjunto com a Tabela 1, chegamos ao resultado de
que a maioria dos alunos acreditam sim que pode haver vida fora da Terra, ¢ uma das
principais causas elencadas por 18 alunos (54,5%) da falta de conhecimento de vida ¢ a “falta
de exploracdo pela distancia de astros”, ja4 que o universo ¢ gigantesco € os humanos nao
possuem tecnologias que podem explorar, também 8 alunos (24,2%) apresentam a
justificativa da “habitabilidade” e da “|existéncia de agua” que sdo considerados fatores
principais para origem e mantimento da vida como conhecemos, outro motivo para a
possibilidade de vida fora da Terra descrito por 2 (3,03%) ¢ a “vida extremofila”.

Gomes (2018) corrobora com os resultados encontrados € mostra que a mentalidade de
existéncia de vida esta presente nos alunos, onde eles pensam que a Terra ndo ¢ especial, ou
mesmo que outros planetas ao apresentarem as mesmas condi¢cdes de nosso planeta
potencialmente também existird vida, até mesmo quando se fala de exploragdao espacial ou
vida extremofila, onde esses alunos mostram pontos de vista cientifico e que podem condizer
com a realidade.

A questdo sobre habitabilidade elencava alguns fatores desse quesito e os alunos
teriam que marcar a op¢ao que para eles, depois da aula parecia ser a opgdo que apresentava
os meios corretos de habitabilidade conhecidos pela humanidade. O grafico (Gréfico 6)

abaixo mostra a alternativa mais escolhida pelos alunos:
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Grafico 6: Fatores corretos de habitabilidade.

Fonte: propria (2022).

O grafico 6 nos mostra a taxa de respostas corretas sobre a questdo que trata dos
fatores de habitabilidade, 93,9% dos alunos conseguiram responder a questdo de maneira
correta.

Rosa, Schemiguel e Emilio (2021) corroboram com essa questdo, pois, perguntam aos
seus alunos sobre habitabilidade, estes por sua vez descrevem a agua com um dos principais
fatores para a vida acontecer e se mante, onde ela € o solvente natural necessario para reagdes
metabolicas nos seres vivos. Os alunos também elencaram a distancia em que o planeta deve
se situar da estrela o que nos remete a zona habitavel da estrela.

Em respeito a habitabilidade em nosso sistema solar, hd um astro que supostamente
apresente alguma forma de vida sendo que este lugar pode apresentar 4gua liquida, este astro
seria a lua de Jupiter chamada de Europa, acreditasse que essa apresenta um oceano de gelo
abaixo de sua superficie. Com essas informagdes foi pedido para que os alunos assinalassem a
alternativa correta sobre a lua que podia apresentar alguma possibilidade de vida no sistema

solar. O gréfico (Grafico 7) a seguir relata a escolha dos alunos sobre a questao:

Grifico 7: Lua que possivelmente apresenta alguma forma de vida no Sistema Solar.
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Fonte: propria (2022).
Nessa questdo obtivemos 84,8% de acertos, e esse éxito estd ligado a maneira com a
qual estes alunos enxergam a possibilidade de vida fora da Terra, onde os mesmos acreditam

na possibilidade dessa vida. Santos (2019) consolidam o resultado seus alunos descrevem a

lua Europa obtendo agua liquida.
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CONCLUSOES

Astrobiologia ¢ um tema pouco estudado, tanto no ensino médio como no ensino
superior, no que se refere aos contetidos programaticos e planos de cursos, contudo, essa
tematica ¢ bastante relevante quando temos uma visdo mais ampla do que se trata e do objeto
de estudo desse campo. Entende-se que, que boa parte dessas informagdes e atividades
propostas possam ser trabalhadas em parceria com outras matérias: biologia, quimica, fisica e
geografia, possibilitando todo aproveitamento multi e interdisciplinar e promovendo
aprendizagens.

A astrobiologia na educagdo ¢ um ponto que gera bastante interesse e admira¢do por
parte dos alunos que a conhecem, ja que tudo o que envolve o tema estd diretamente
relacionado na vida existente hoje em dia, como essa vida era ao longo de toda historia da
Terra e como a vida se comportara daqui pra frente em quesitos evolutivos e quais seriam os
impactos da descoberta de vida extraterrestre.

Sabemos que nao ¢ facil trabalhar com areas interdisciplinares, pois, as vezes faltam
conhecimento dos docentes sobre os outros conteudos que estdo envolvidos. A aplicagao
desse conteudo gera uma cadeia de perguntas e assim levando a um aproveitamento maior do
que estd sendo ensinado, os resultados dispostos nesse trabalho nos mostram a eficiéncia desta
area quando ¢ utilizada na educagdo. Levar o cotidiano dos alunos para o conteudo, ou até
mesmo informagdes que parecem estar fora do alcance da tecnologia de hoje, faz com que
haja afloramento imaginativo e ocasiona a facilitacdo do processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, 4reas como a astrobiologia mostram aos alunos as possibilidades de coisas
que nosso conhecimento ainda ndo ¢ capaz de explicar ou de estudar totalmente, como o
inicio da vida na Terra, seres que sobrevivem em ambientes que para os seres humanos seriam
inabitaveis, a existéncia de outros sistemas solares com planetas que sdo potencialmente
parecidos com a Terra e que podem habitar formas de vida que ndo sdo conhecidas pela
ciéncia contemporanea, € i$s0 nos mostra o quanto ainda precisamos estudar tematicas como

€Ssa.
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RESUMO

O processo de transposicao didatica consiste em saber ensinar o saber produzido e
sistematico, de forma a favorecer o conhecimento cientifico a ser construido na sala de aula, e
nessa pesquisa em especial, sobre os conteudos de botanica. O trabalho teve como objetivo
caracterizar o processo de transposicdo didatica de contetidos de Botéanica e a forma como
essa influi na constru¢do da aprendizagem dos alunos de 2a série do ensino médio de uma
escola publica de Floriano. Pesquisa de natureza qualitativa realizada com alunos de uma
turma de Ensino Médio do IFPI-Campus Floriano e a professora da respectiva turma.
Utilizou-se como instrumentos de coleta de dados, observagdo in loco das aulas da professora
de Biologia, dois questionarios com questdes abertas e fechadas aplicados aos alunos e a
professora. Os resultados demonstram que sdo utilizadas formas variadas de trabalhar os
conteudos de botanica, aliando aulas expositivas as aulas praticas e atividades em grupos,
bem como com auxilio de materiais e recursos didaticos que favorecem uma transposi¢ao
didatica satisfatoria. Concluiu-se, portanto que, a Botanica ¢ um tema presente no cotidiano
das pessoas, porém nem todas tém dominio sobre o conteudo, por diferentes motivos, grande
variedade de plantas ou termos cientificos complexos. Contudo a pratica pedagbdgica
contemplada na transposi¢cdo didatica da situacdo investigada, estimula muito os alunos na
aprendizagem dos conteudos de botanica, principalmente quando estdo ligadas as praticas
tanto em sala de aula como em outros ambientes, pois 0s colocam como sujeitos ativos,
autonomos e a frente do proprio desenvolvimento auxiliados pelo professor.

Palavras-chave: transposicao didatica; ensino; botanica; metodologias; aprendizagem.

RESUMEN

El proceso de transposicion didactica consiste en saber enseiar el saber producido y
sistematico, de manera que favorezca el conocimiento cientifico a ser construido en el aula, y
en esta investigacion en particular, sobre los contenidos de botéanica. El trabajo tuvo como
objetivo caracterizar el proceso de transposicion didactica de contenidos de Boténica y la
forma en que este influye en la construccion del aprendizaje de los alumnos de 2° afio de la
educacion media de una escuela publica de Floriano. Investigacion de naturaleza cualitativa
realizada con alumnos de un grupo de Educacion Media del IFPI-Campus Floriano y la
profesora de la respectiva clase. Se utilizaron como instrumentos de recoleccion de datos la
observacion in situ de las clases de la profesora de Biologia, dos cuestionarios con preguntas
abiertas y cerradas aplicados a los alumnos y a la profesora. Los resultados demuestran que se
utilizan diversas formas de trabajar los contenidos de botanica, combinando clases expositivas
con clases practicas y actividades en grupo, asi como con apoyo de materiales y recursos
didacticos que favorecen una transposicion didactica satisfactoria. Se concluyd, por lo tanto,
que la Botanica es un tema presente en la vida cotidiana de las personas, sin embargo, no
todas dominan el contenido, por distintos motivos, como la gran variedad de plantas o
términos cientificos complejos. No obstante, la practica pedagdgica contemplada en la
transposicion didactica de la situacion investigada estimula mucho a los alumnos en el
aprendizaje de los contenidos de botanica, principalmente cuando estan vinculados a practicas
tanto en el aula como en otros ambientes, ya que los coloca como sujetos activos, autbnomos
y protagonistas de su propio desarrollo con el auxilio del profesor.

Palabras clave: transposicion didactica; ensefianza; botanica; metodologias; aprendizaje.

ABSTRACT

The process of didactic transposition of the botany content consists of teaching the produced
and systematic knowledge, in order to favor the scientific knowledge to be built in the
classroom on the botany content. The objective of this work was to characterize the process of
didactic transposition of Botany contents and the way in which this influence in the
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construction of the learning of students of the 2nd grade of high school in a public school in
Floriano. Qualitative research carried out with students from two high school classes at the
IFPI-Campus Floriano. Data collection instruments and in loco observation of the Biology
teacher were used as two classes with open and closed questions. The results that are used are
used in a varied way of working with the contents of botany, combining practices, and classes
in didactic materials as with activities of use of didactic materials that teach and teach a
transposition made practice. It was concluded, therefore, that Botany is a theme present in
people's daily lives, but not all of them have mastery over the content, often because there is a
wide variety of plants, however, as new pedagogical practices greatly stimulate students in
learning botany contents of plants,

especially when combined with development in other classroom practices, as they are the
assets themselves as active, autonomous and auxiliary assets of the teacher.

Keywords: Didactic transposition; teaching; botany; methodologies; learning.

INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem tem passado constantemente por mudancas e
evolugdes, tanto em seus conceitos quanto na forma como ¢ desenvolvido. Nesse contexto, as
tecnologias tém exercido influéncia significativa nas novas formas de ensinar. Sousa et al.
(2011) destacam que ha uma necessidade constante de a escola buscar atualizacdo e novas
metodologias de ensino, a fim de se manter relevante como institui¢do educacional.

A busca por metodologias inovadoras evidéncia que, mesmo com a necessaria
utilizagdo do livro didatico em sala de aula, é fundamental diversificar os métodos que
facilitem o tratamento das informagdes contidas nos conteudos abordados. Como ressalta
Chevallard (1991), antes de o professor levar seus conhecimentos para a sala de aula, os
conteudos precisam passar por diversas modificacdes que auxiliam na transformagdo do
objeto de ensino a ser aprendido. Cabe, entdo, ao professor encontrar formas de “como
ensinar” que possibilitem aos alunos compreenderem os contetidos estudados, garantindo, ao
mesmo tempo, a manutencao da cientificidade presente nesses saberes.

Essa busca por novas formas de transmitir o conhecimento traz consigo a necessidade
de mudangas e adequagdes no ensino, tendo sempre em vista as novas formas de
aprendizagem. Almeida (2007) define esse processo como transposicdo didatica,
entendendo-o como o rompimento com antigas praticas e a busca constante pela criagdo do
novo por parte do professor. Para que esse trabalho se desenvolva adequadamente junto ao
aluno, ¢ necessario oferecer condicdes e liberdade para a construgdo do conhecimento.

O ensino de Botanica, conforme apontado em diversos livros e materiais, ¢ um dos
mais antigos. Nesse sentido, Chassot (1994) ressalta que o estudo das plantas fez parte dos
primeiros conhecimentos adquiridos pelo ser humano. Apesar de ser um tema presente desde

os primordios, trata-se de um conteudo extenso e frequentemente complexo, que acaba
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gerando dificuldades de aprendizagem. A partir dessa andlise, surgiu o interesse em
compreender como a transposicdo didatica dos contetidos de Botanica influencia a
aprendizagem dos alunos da 2* série do Ensino Médio de uma escola federal de Floriano.

O objetivo deste estudo ¢ caracterizar o processo de transposi¢do didatica dos
conteudos de Boténica e analisar como ele influencia a aprendizagem dos alunos da 2? série
do Ensino Médio de uma escola federal de Floriano. Como objetivos especificos, propde-se:
identificar as dificuldades que os discentes apresentam no estudo da Botanica; descrever o
processo de transposicao didatica realizado pelo professor; e analisar as estratégias utilizadas,
bem como suas implicagdes na aprendizagem dos estudantes.

Vale ressaltar que a criagdo de novas formas de ensinar € essencial para a transposi¢ao
didatica, pois fortalece a relagdo professor-aluno, torna o aprendizado mais atrativo e
contribui para uma melhor assimilacdo do conteudo. Aguiar (2019) afirma que a construcao
do processo de ensino-aprendizagem junto aos alunos ¢ um dos principais desafios da
atualidade, uma vez que deve atender a demandas educacionais cada vez mais

contextualizadas e adequadas a realidade escolar.

FUNDAMENTACAO TEORICA
TRANSPOSICAO DIDATICA

Diniz, Simdes Neto e Silva (2015) ressaltam que Michel Verret, em 1975, foi o
responsavel por introduzir o termo transposicao didatica. No entanto, somente em 1985, com
os trabalhos de Chevallard, a teoria foi fundamentada e ganhou caracteristicas proprias. Os
autores também destacam o compromisso com a preservacdo da estrutura basica da
transposi¢cdo didatica, afirmando que esta ndo deve se desprender da didatica e ndo pode ser
realizada de qualquer maneira.

Existe um longo caminho a ser percorrido pelo conhecimento denominado saber sabio
até se tornar o saber ensinado, processo este chamado de transposi¢ao didatica. Esse percurso
funciona como uma etapa inicial que auxilia na formulacao de questionamentos necessarios.
Durante esse processo, ocorrem diversas transformagdes e adaptagdes que tornam o objeto de
ensino apto a ser ensinado (Chevallard, 1991).

Cruz (2016) afirma que, durante o desenvolvimento e transformagdo dos saberes
cientificos, parte do formato original se perde, pois ocorrem deformagdes, adaptagdes e
modificagdes. O autor ressalta ainda que, inicialmente, ocorre a transposi¢ao didatica externa,
que consiste na transformacdo do saber sdbio em saber a ensinar. Ele também complementa

que as adaptagdes geram novas criacdes didaticas que facilitam a assimilagdo do
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conhecimento pelos discentes.

Posteriormente, ocorre a transposi¢do didatica interna, na qual professor e alunos
participam ativamente do processo. Essa etapa decorre dos saberes relacionados ao “como
ensinar”, mobilizados pelo professor em sala de aula. Muitas vezes, ainda que de forma
inconsciente, o docente realiza esse processo ao planejar suas aulas, buscando novas e
melhores maneiras de trabalhar os contetidos, organizando seus materiais ¢ adequando-os a

realidade da turma (Cruz, 2016).

ENSINO DE CIENCIAS/BIOLOGIA

Apesar das constantes atualizagdes nos processos de ensino, ainda ¢ comum encontrar
praticas centradas basicamente na transmissao de informagdes, com o uso exclusivo da lousa
e do livro didatico. Contudo, ndo se pode ignorar que, nos Ultimos anos, houve a incorporacao
de avangos significativos nos processos de ensino e aprendizagem, tanto de maneira geral
quanto especificamente no ensino de Ciéncias, conforme relatado nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) (Brasil, 1998).

Santos (2018) ressalta que, se ndo houver uma busca por novas estratégias que
auxiliem na aplicagdo e compreensdo dos contetidos pelos estudantes, ndo basta apenas
apresentar textos cientificos em linguagem didatica. Esse ainda ¢ um dos principais problemas
apontados no uso das metodologias de ensino.

A forma como os conteudos de Biologia ¢ abordada em sala de aula define, em grande
parte, como a disciplina é percebida pelos alunos: pode ser considerada interessante e
envolvente ou, ao contrario, entediante. Para promover a aprendizagem, € necessario motivar
os estudantes. O cotidiano oferece oportunidades de conexao, despertando interesse por meio
de debates e discussoes presentes nas redes de informacgao (Scarpa; Campos, 2018).

Formas diferenciadas de ensino tém sido defendidas por professores experientes na
area de Ciéncias como alternativas mais eficazes ao aprendizado cientifico. Ao utilizarem a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade, realizam uma transposicao didatica mais favoravel
a aprendizagem. Além disso, os materiais disponiveis nos livros didaticos sdo reconhecidos
como ferramentas que estimulam alunos e professores a buscarem mais informagdes, uma vez
que suas atividades apresentam caracteristicas essenciais para um ensino-aprendizagem mais

eficiente (Santos, 2018).

ENSINO DE BOTANICA

Melo et al. (2020) apontam que a Botanica ¢ uma das areas da Biologia em que os
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estudantes demonstram menor interesse. De forma complementar, Nascimento et al. (2017)
afirmam que essa ¢ também uma das disciplinas que apresenta maiores dificuldades tanto para
os professores, a0 ministrarem, quanto para os alunos, ao compreenderem os contetudos.

O predominio do ensino tradicional, caracterizado pelo pouco incentivo a formagao
critica, pode levar a falta de compreensao sobre a importancia das plantas para o planeta e
para a manuten¢do da vida. Sem a devida valorizagdo, esse conhecimento acaba passando
despercebido. Uma forma de favorecer a aprendizagem ¢ por meio de novas estratégias de
ensino, especialmente com atividades praticas que permitam o contato direto com o objeto de
estudo (Melo et al., 2020).

Segundo Ursi (2018), os conceitos e processos da Botanica devem ser trabalhados de
modo a promover um entendimento afetivo, indo além da simples memorizagao. Esse enfoque
possibilita integrar outras 4areas do conhecimento, construindo saberes de forma mais
significativa para os estudantes.

E fundamental que o saber sabio relacionado aos contetdos de Botanica seja
transformado em saber ensinado de maneira reestruturada, aproximando o objeto de estudo do
sujeito que aprende. Vale et al. (2019) destacam que o professor deve assumir o papel de
aproximar os estudantes dos processos de ensino e aprendizagem, promovendo conexdes com
diferentes conceitos e contextos. Assim, o aluno deixa de ser mero receptor do conhecimento

e passa a ser protagonista de sua propria aprendizagem.

METODOLOGIA

A pesquisa ¢ de natureza qualitativa e possui enfoque descritivo. Para Zanella (2013),
o método qualitativo busca o conhecimento da realidade a partir da visdo dos sujeitos
participantes da pesquisa, sem a necessidade do uso de medidas ou da aplicagdo de elementos

estatisticos para a analise dos dados.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa seguiu todas as recomendacdes do Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal do Piaui (CEP), com parecer de aprovacio n° 5.290.950, de 14 de junho de
2022. Por se tratar de menores de idade, foi enviado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) aos responsaveis pelos alunos, e, para os demais participantes, o Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

Na busca por compreender a transposi¢do diddtica — como ocorre e quais sdo as

dificuldades e desafios enfrentados na pratica pedagdgica —, inicialmente foi utilizada a
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observa¢ao in loco das aulas da professora de Biologia da escola participante. De acordo com
Silva e Aragdo (2012), analisar e compreender as relacdes estabelecidas entre os sujeitos € o
meio ¢ uma acdo fundamental para caracterizar o processo de observagao.

Nesse sentido, foram observadas as aulas da professora sobre os contetidos de
Botanica no Ensino Médio, considerando os seguintes aspectos gerais: apresentacdo do
conteudo, procedimentos metodoldgicos, recursos utilizados e avaliacdo da aprendizagem.
Para cada um desses aspectos, foram elaborados critérios especificos que detalharam a
dindmica da aula e o processo de aprendizagem dos alunos.

A segunda etapa consistiu na aplicacdo de questionarios tanto para a professora quanto
para os alunos, com o objetivo de identificar como a transposi¢do didatica dos contetidos de
Botanica ocorre segundo suas concepgdes ¢ de que forma se da a aprendizagem. Os

questionarios continham questdes abertas e fechadas, contemplando o objeto de estudo.

CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O presente estudo teve como sujeitos uma professora titular da disciplina de Biologia e
35 alunos da 2? série do Ensino Médio Técnico em Edificacdes do Instituto Federal do Piaui —
Campus Floriano (IFPI), localizado na Rua Francisco Urquiza Machado, n® 462, bairro

Meladao, Floriano — PI.

ANALISE DOS DADOS COLETADOS

O levantamento dos dados ocorreu em trés etapas. A primeira foi a observacdo das
aulas da professora, considerando: apresentacdo do conteudo, procedimentos metodolégicos,
recursos utilizados e avaliagdo da aprendizagem, além do ambiente de sala de aula. Em
seguida, aplicou-se um questionario para a professora de Biologia, composto por oito
questdes abertas e fechadas. Na terceira etapa, aplicou-se um questiondrio aos vinte e seis
alunos participantes da pesquisa, também contendo oito questdes abertas e fechadas.

Foram analisados diversos aspectos relacionados a transposi¢ao didatica dos conteudos
de Botanica, tais como: dificuldades apresentadas pela professora e pelos alunos, materiais
utilizados, influéncia das aulas praticas e metodologias de ensino e aprendizagem. Os

resultados foram organizados em tabelas e graficos, apresentados na se¢do seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A pesquisa foi realizada em uma turma da 2* série do Ensino Médio do Instituto

Federal do Piaui — Campus Floriano, na sala de aula da professora Ana Valéria B. de C. Melo,
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de 33 anos de idade e com oito anos de experiéncia docente. A turma ¢ composta por 35
alunos, dispostos em carteiras enfileiradas. Embora nem todos tenham participado da
pesquisa, observou-se uma sala bastante participativa, com uma relagdo professor-aluno
considerada satisfatoria. As aulas se mostraram diversificadas quanto ao uso de materiais,
incluindo o quadro, o datashow e até mesmo recursos adicionais trazidos pela professora,
como uma lupa portatil.

Conforme a metodologia adotada, a primeira etapa consistiu na observagao da aula de
Biologia, conduzida com base em um roteiro que contemplava os seguintes aspectos:
apresentacdo do contetido, procedimentos metodologicos, recursos utilizados e avaliagdo da
aprendizagem. Nessa etapa, assistiu-se a primeira aula de Botanica, cujo contetido abordava
os grupos de plantas, com foco nas Briofitas e Pteridofitas. Observou-se a apresentacao de
trabalhos de quatro grupos de alunos em formato de semindrio, nos quais utilizaram
criatividade ao apresentar os conteudos por meio de painéis em cartolina, contendo textos e
imagens relacionadas ao tema.

De acordo com Paim et al. (2015), métodos como seminarios, palestras e discussoes
em grupo baseiam-se na socializacdo entre os discentes e t€ém como objetivo desenvolver
tanto a capacidade cognitiva quanto a interpessoal, por meio da busca de informagdes em
diferentes materiais, como livros, internet e estudos de caso. Além disso, possibilitam que os
alunos repassem informagdes, defendam e expressem suas proprias ideias.

Na aula seguinte, a professora adotou uma metodologia diversificada: iniciou com
uma aula expositiva, retomando os contetdos trabalhados nos semindrios anteriores, em
formato dialogado com os alunos. Em seguida, promoveu uma aula pratica, dividindo a turma
entre atividades em campo e em sala. Nesse momento, os alunos coletaram plantas para
observagdao em lupas portateis, trazidas pela professora, aprofundando os estudos sobre
Briofitas e Pteridofitas.

Durante a observacdo in loco, foi possivel identificar que as metodologias utilizadas
nas aulas sdo variadas, com predominancia das aulas expositivas de carater conceitual e com
atividades de fixacdo. Entretanto, as aulas praticas e os trabalhos em grupo também foram
recorrentes, buscando motivar os alunos a assumirem papel ativo em sua aprendizagem.
Menezes (2010) enfatiza que ¢ justamente na comunicacdo entre o saber e o sujeito que o
conhecimento se constitui.

Nascimento et al. (2017) destacam que a Botanica ¢ considerada uma das areas mais
desafiadoras no ensino de Biologia, tanto para professores quanto para alunos. Os

questionarios aplicados confirmaram essa percepcdo: a professora relatou que uma das
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principais dificuldades esta no uso de termos cientificos, com os quais os alunos nao tiveram
contato prévio. Entre os discentes, alguns apontaram dificuldades devido a complexidade do
conteudo e a grande diversidade de plantas; outros, no entanto, afirmaram que os temas eram
de facil compreensdo e interessantes, por estarem presentes em seu cotidiano. Estes relataram
que, a partir da leitura dos contetidos, ndo encontraram grandes obstaculos.

Quando questionada sobre as metodologias empregadas no ensino de Botanica, a
professora afirmou utilizar aulas expositivas dialogadas, apoiadas em slides e no livro
didatico, além de recursos como lupas e microscopios portateis. Também ressaltou que
procura tornar os alunos sujeitos ativos, incentivando-os a produzir materiais em sala de aula.
Os questionarios aplicados aos alunos confirmaram a coeréncia entre a percepcdo da
professora e a experiéncia deles, demonstrando que sdo, de fato, utilizadas diversas
metodologias que favorecem a participagdo ativa dos estudantes na constru¢do do

conhecimento, como ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Recursos utilizados pela professora além do livro didatico.

Aluno 1 | Usa microscopio, desenhos e aulas fora da sala de aula

Aluno 2 | Artigos, videoaulas e materiais da internet

Trabalhos praticos com produ¢do de desenhos, cartazes e
Aluno 3 | visualizagdo de plantas em lupa

Aluno 4 | Procura por plantas e visualizagdo na lupa

Aluno 5 | Trabalhos, slides, pesquisa fora da sala de aula
Fonte: propria (2022).

Santos (2018) relembra que, se ndo houver uma busca por novas estratégias que
auxiliem na aplicacdo e compreensao dos conteudos pelos estudantes, ndo ¢ suficiente apenas
empregar e divulgar textos cientificos em linguagem didatica. O autor ressalta que esse ainda
¢ um dos principais problemas apontados em relagdo ao uso das metodologias de ensino.

Com o passar dos anos e diante das transformacdes ocorridas, muitas formas originais
de aprendizagem foram sendo abandonadas, passando por deformagdes, adaptacdes e
modificagdes. A transposi¢ao didatica externa consiste justamente no processo de
transformagao do saber sabio em saber a ensinar, passando por adaptagdes que facilitam a
assimila¢do dos conhecimentos pelos discentes (Cruz, 2016).

Existe um longo caminho a ser percorrido pelo conteudo do saber sébio até que se

torne saber ensinado. Esse processo, denominado transposi¢do didatica, funciona como uma
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ferramenta inicial que auxilia na produgdo de questionamentos necessarios. Nesse percurso,
ocorrem diversas transformagdes e adaptagdes que tornam o objeto de ensino apto a ser
trabalhado em sala de aula (Chevallard, 1991).

No caso dos contetdos de Botanica, ¢ necessario que o saber sabio seja reestruturado
para se transformar em saber ensinado, aproximando o objeto de estudo do sujeito. O uso de
materiais diversificados pode favorecer esse processo. Vale et al. (2019) destacam que cabe ao
professor atual aproximar os estudantes dos processos de ensino-aprendizagem, articulando
conceitos e contextos diversos e inovadores, € ndo apenas repassando o conhecimento. Nesse
cendrio, o aluno deve assumir o papel de protagonista de sua propria aprendizagem.

Quanto aos materiais utilizados pelos alunos para estudar fora da sala de aula, algumas
opgoes foram previamente indicadas: videoaulas, livros didaticos, artigos e materiais da
internet. No questionario, havia ainda a possibilidade de acrescentar outras alternativas, com a
opc¢do de marcar mais de uma resposta. Os resultados revelaram que aproximadamente 87%
dos alunos estudavam por meio de videoaulas, 81% utilizavam tanto o livro didatico quanto
materiais da internet, 16% recorriam a artigos e 27% utilizavam outros recursos, como mapas

mentais e resumos, conforme demonstrado no Grafico 1.

Grifico 1- Materiais utilizados pelos alunos para estudarem os contetdos.

BTG

Fonte: propria (2022).

Analisando os resultados apresentados no Grafico 1, € possivel compreender como as
adaptagdes e as novas tecnologias t€ém influenciado positivamente a aprendizagem dos alunos.
Observa-se que a maior porcentagem de estudantes utiliza videoaulas, amplamente
disponiveis em plataformas digitais. Em seguida, aparecem os materiais da internet, que

funcionam como complemento ao conhecimento adquirido por meio dos livros didaticos. O
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uso de outras formas de estudo também se mostra significativo, renovando-se constantemente
e trazendo novas possibilidades de aprendizagem.

Moraes (2016) ressalta que metodologias diversificadas representam uma maneira de
facilitar a obten¢do de conhecimento pelos alunos, considerando que cada individuo possui
formas proprias de aprender. Essas metodologias oferecem uma grande diversidade de
estratégias de assimilacdo dos contetidos, utilizando uma linguagem acessivel e tornando o
aprendizado mais atrativo e proximo da realidade dos estudantes.

Sabe-se que o livro didatico exerce grande influéncia no ensino brasileiro. Barbosa
(2006) destaca a importancia de que os professores atentem para a qualidade desse material e
para sua capacidade de atender aos objetivos pedagogicos propostos. No entanto, assim como
salientado anteriormente, ¢ essencial que o professor ndo se restrinja ao uso exclusivo do livro
didatico. E necessario explorar outros recursos, aproximando os alunos do contetdo e
utilizando materiais variados que estejam ao alcance para facilitar a aprendizagem.

Outro ponto frequentemente mencionado pelos alunos em sala de aula refere-se a
leitura prévia dos conteudos, antes da explicagao do professor. Essa pratica possibilita que os
estudantes adquiram embasamento inicial, facilitando a compreensao do tema e favorecendo a
resolugdo de duvidas. Quando questionados sobre o habito de estudo prévio, observou-se
equilibrio entre os que afirmaram realizar a leitura € os que ndo a fazem.

Além disso, uma estratégia valorizada sdo as aulas praticas realizadas fora da sala de
aula. Em resposta a essa questdo, a professora relatou que procura desenvolvé-las ao menos
uma vez por semestre, pois acredita que esse tipo de atividade aumenta o interesse dos alunos,
desperta curiosidade, estimula perguntas e facilita a associacdo dos conteudos teoricos com a
realidade. Os proprios alunos relataram participacdo em atividades externas ao ambiente

escolar, destacando os aspectos que mais chamaram sua atencao.

Quadro 2 — Pontos que mais chamaram atencao nas aulas praticas.

A estrutura das plantas, formatos das folhas e a diversidade das
Aluno 1 | plantas

Aluno 2 | A aproximacao com o ambiente em si

Plantas carnivoras, como atraem pequenos animais e depois predam
Aluno 3 | e digerem

Aluno 4 | Estrutura das plantas em livros, fotos e pessoalmente
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A beleza das plantas e um entendimento melhor sobre os assuntos
Aluno 5 | abordados em sala de aula

Apenas estudando, observando foi que consegui ver totalmente o
que estava ali. A aula pratica ajudou a entender melhor o contetido
Aluno 6 | que tinha estudado.

Fonte: propria (2022).

Na percepgao da professora, os pontos que mais chamaram a aten¢ao dos alunos em
relacdo a aprendizagem dos contetidos foram a associacdo do que ¢ trabalhado em sala com a
realidade vivida por eles. Ela destacou que € possivel ministrar os conteudos de forma mais
atrativa por meio de atividades praticas, como a constru¢do de materiais, a observagao de
seres vivos, entre outras.

E oportuno ressaltar que a forma como os conteudos de Biologia sdo trabalhados em
sala de aula influencia diretamente a forma como a disciplina ¢ percebida pelos alunos,
podendo ser considerada muito interessante ou, ao contrario, entediante. Para promover
avangos na aprendizagem, torna-se necessario buscar a motivacdao dos estudantes. O
cotidiano, nesse sentido, oferece diversas oportunidades de conexdao e desperta interesse,
especialmente por meio de debates presentes na midia (Scarpa; Campos, 2018).

Por fim, ao serem questionados sobre como gostariam que os contetidos de Botanica
fossem ministrados, os alunos afirmaram que ja apreciam a forma como a professora conduz
as aulas, principalmente pela diversificacdo metodoldgica. No entanto, acrescentaram, quase
de forma unanime, o desejo de que as aulas praticas estivessem mais presentes, com maior uso
de plantas em sala de aula para observagdo, além da realizacdo de trabalhos em formato de
seminarios.

Contudo, ¢ importante destacar que, com a implementacdo integral da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) na institui¢do, a carga horaria da disciplina foi significativamente
reduzida, restando a professora apenas uma aula semanal para o desenvolvimento dos

conteudos.

CONCLUSOES
A Botanica estd presente no cotidiano das pessoas, entretanto, nem todas possuem
dominio sobre o conteudo, muitas vezes devido a grande variedade de plantas existentes. No

processo de ensino-aprendizagem, a situacdo ¢ semelhante: para muitos alunos, os termos
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cientificos e a diversidade de espécies tornam o estudo complexo, exigindo a utilizacdo de
metodologias variadas para que o conteido ndo se torne cansativo ou pouco atrativo.
Observou-se, contudo, que, diante das transformacoes tecnologicas e das mudancgas
didaticas, a professora busca constantemente se adaptar. Conclui-se que sua pratica
pedagogica, contemplada no processo de transposi¢ao didatica, estimula significativamente a
aprendizagem dos conteudos de Botanica, sobretudo quando associada a atividades praticas,
realizadas tanto em sala de aula quanto em outros ambientes. Essas praticas favorecem a
participagcdo ativa e autonoma dos estudantes, colocando-os como protagonistas de seu

proprio desenvolvimento, com a mediagao do professor.
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RESUMO

A Quimica Verde (QV) fundamenta-se em doze principios que visam reduzir ou eliminar os
impactos ambientais, promovendo o desenvolvimento de processos e produtos quimicos
sustentaveis. Inserida nesse contexto, a Educagdo em Quimica Verde (EQV) visa integrar
esses conceitos a formacgao escolar, incentivando a constru¢ao de uma sociedade mais critica,
reflexiva e responsavel. Este estudo teve como objetivo aplicar e avaliar o jogo educativo
“Green Game” na EQV. A pesquisa, de abordagem quali-quantitativa, foi realizada com 10
estudantes do ensino médio integrado do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), durante a
Semana do Meio Ambiente, no formato de uma oficina tematica. A intervenc¢do foi dividida
em trés etapas: (i) aplicagdo de um questiondrio de sondagem; (ii) apresentagcdo introdutoria
sobre o historico e os doze principios da QV, seguida da aplica¢dao do jogo educativo “Green
Game”; e (iii) aplicagdo de um questionario avaliativo do jogo. Os dados da sondagem
revelaram um desconhecimento generalizado dos estudantes em relacdo a tematica. Apds a
intervencdo pedagogica, todos os participantes reconheceram a importancia da QV para o
meio ambiente, bem como eles avaliaram positivamente o uso do jogo como estratégia de
ensino e aprendizagem. Concluimos que os jogos educativos, quando bem estruturados,
favorecem a divulgacdo dos principios da QV de forma mais ativa, reflexiva e cooperativa.
Os resultados também reforcam a necessidade de desenvolvimento de novos jogos
pedagodgicos voltados a EQV, a fim de ampliar o repertério didatico e estimular o interesse
dos estudantes por tematicas ambientais.

Palavras-chave: jogo educativo; quimica verde; meio ambiente.

RESUMEN

La Quimica Verde (QV) se fundamenta en doce principios orientados a reducir o eliminar los
impactos ambientales, promoviendo el desarrollo de procesos y productos quimicos
sostenibles. En este contexto, la Educacién en Quimica Verde (EQV) busca integrar estos
conceptos en la formacion escolar, fomentando la construccidon de una sociedad mas critica,
reflexiva y responsable. Este estudio tuvo como objetivo aplicar y evaluar el juego educativo
“Green Game” en la EQV. La investigacion, de enfoque cualitativo-cuantitativo, se llevo a
cabo con 10 estudiantes de educacion media integrada del Instituto Federal de Paraiba (IFPB),
durante la Semana del Medio Ambiente, en el formato de un taller tematico. La intervencion
se dividid en tres etapas: (i) aplicacion de un cuestionario diagnostico; (i1) presentacion
introductoria sobre la historia y los doce principios de la QV, seguida de la aplicacion del
juego educativo “Green Game”; y (iii) aplicacién de una cuestionario de evaluacion del juego.
Los datos del diagndstico revelaron un desconocimiento generalizado de los estudiantes
respecto a la tematica. Tras la intervencion pedagdgica, todos los participantes reconocieron la
importancia de la QV para el medio ambiente, y la mayoria evalud positivamente el uso del
juego como estrategia de ensefianza y aprendizaje. Se concluye que los juegos educativos,
cuando estdn bien estructurados, favorecen la divulgacion de los principios de la QV de
manera mas activa, reflexiva y cooperativa. Los resultados también refuerzan la necesidad de
desarrollar nuevos juegos pedagogicos dirigidos a la EQV, con el fin de ampliar el repertorio
didactico y estimular el interés de los estudiantes por tematicas ambientales.

Palabras clave: juego educativo; quimica verde; medio ambiente.

ABSTRACT

Green Chemistry (GC) is based on twelve principles aimed at reducing or eliminating
environmental impacts, promoting the development of sustainable chemical processes and
products. Within this context, Green Chemistry Education (GCE) seeks to integrate these
concepts into school curricula, encouraging the formation of a more critical, reflective, and
responsible society. This study aimed to apply and evaluate the educational game “Green
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Game” in GCE. The research, using a qualitative-quantitative approach, was conducted with
10 integrated high school students from the Federal Institute of Paraiba during the
Environment Week, in the format of a thematic workshop. The intervention was divided into
three stages: (i) application of a survey; (ii) introductory presentation on the history and
twelve principles of GC, followed by the application of the educational game “Green Game”;
and (ii1) application of a game evaluation questionnaire. The diagnostic data revealed a
widespread lack of knowledge among students regarding the topic. After the pedagogical
intervention, all participants recognized the importance of GC for the environment, and the
majority positively evaluated the use of the game as a teaching and learning strategy. It is
concluded that, when well-structured, educational games promote the dissemination of GC
principles in a more active, reflective, and cooperative manner. The results also underscore
the need for the development of new pedagogical games aimed at GCE, in order to expand the
teaching repertoire and stimulate students’ interest in environmental topics

Keywords: educational game; green chemistry; environment.

INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental configura-se como um processo continuo e sistematico que
visa a formac¢do de sujeitos criticos e comprometidos com a transformacao das relagdes entre
sociedade e natureza, em consonancia com os principios da sustentabilidade socioambiental.
De acordo com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Brasil, 1999), essa dimensao
educativa deve ser integrada de forma transversal ao curriculo, promovendo a articulagao
entre saberes cientificos, culturais e éticos, com vistas a construcdo de uma cidadania mais
justa, responsavel e inclusiva.

Quando abordada sob uma perspectiva interdisciplinar, a Educagdo Ambiental amplia
as possibilidades de aprendizagem significativa, ao relacionar contetidos escolares as
dinamicas socioambientais. Tal abordagem contribui diretamente para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS 4, que propde
assegurar uma educagcdo de qualidade, inclusiva e equitativa, com oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida (Tavares et al., 2022). Ademais, ha interfaces diretas com os
ODS 12 e 13, que tratam, respectivamente, do consumo e producao responsaveis ¢ das acoes
contra as mudangas climaticas (Costin, 2020).

A insercdo da Educacdo Ambiental no contexto escolar deve ir além de abordagens
pontuais e informativas, assumindo um papel formativo que favoreca a construcdo de uma
consciéncia critica sobre os impactos socioambientais das agdes humanas. Ao ser integrada de
forma transversal e interdisciplinar ao curriculo, essa dimensdo educativa possibilita aos
estudantes compreenderem a complexidade das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente, contribuindo para a formacao de sujeitos €ticos e socialmente responsaveis

(Silva; Aratjo, 2024; Tagliapietra; Carniatto, 2019).
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Nesse cenario, a Quimica Verde (QV) surge como uma perspectiva sistémica alinhada
aos principios da sustentabilidade, ao propor o desenvolvimento de processos quimicos que
minimizem ou eliminem o uso e a geragao de substancias perigosas a saude e ao ambiente
(Anastas; Warner, 2025). No entanto, sua presenca nas praticas pedagogicas ainda ¢ limitada
(Vaz et al., 2024; Sandri et al., 2025). Dada sua relevancia para a promog¢ao de uma educagao
cientifica contextualizada, é importante que a QV seja incorporada no contexto escolar,
articulando conhecimentos quimicos com valores socioambientais.

Os jogos educativos configuram-se como instrumentos pedagogicos que
potencializam a participag@o ativa dos estudantes, facilitando a compreensdo e internalizagao
de conceitos cientificos por meio de dindmicas ludicas que estimulam o raciocinio critico e a
motivacdo intrinseca (Leite, 2022; Soares, 2023). Para que tais recursos sejam eficazes, ¢
imprescindivel que sua aplica¢dao ultrapasse o carater meramente recreativo, sendo mediada
por estratégias pedagogicas que incentivem a reflexdo e o engajamento voluntario dos alunos,
evitando abordagens mecanizadas que possam comprometer a aprendizagem (Carriello et al.,
2023). Assim, questiona-se: como os jogos educativos podem contribuir para a compreensao
de valores socioambientais ¢ o Ensino de QV?

Nesse contexto, o Ensino da QV pode se beneficiar da utilizagdo de jogos didaticos
(Velozo et al., 2024; Silva et al., 2025). Com base nessa perspectiva, o presente estudo

objetivou aplicar e avaliar o jogo educativo “Green Game” para o ensino ¢ a aprendizagem da

QV.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Na perspectiva da QV, busca-se o desenvolvimento de processos e produtos que
minimizam ou eliminam o uso ¢ a geragao de substancias perigosas ao ambiente e a saude
humana (Anastas; Warner, 2025). Desde seu surgimento, a QV tem expandido seu escopo de
atuagdo, ultrapassando os limites da quimica industrial e laboratorial para integrar campos
interdisciplinares como a educagdo e as politicas publicas (Corréa; Zuin, 2012; Eilks; Rauch,
2012; Erythropel et al., 2018; Hurst, 2020; Sousa et al., 2020).

Essa expansao refor¢a o impacto da QV como promotora de praticas sustentaveis em
diferentes contextos. Seus doze principios operam como diretrizes que abrangem desde a
escolha de reagentes menos nocivos até estratégias para o descarte adequado de residuos, com
foco na prevengao da poluicdo, no uso eficiente de energia e na seguranga dos processos
(Anastas; Warner, 2025). Esses principios, sintetizados na Figura 1, orientam a aplicagdo

pratica da QV (Machado, 2014) e evidenciam seu alinhamento com os ODS (Tavares et al.,
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2022), consolidando-a para a construc¢ao de solu¢des ambientalmente responsaveis.

Figura 1 - Os 12 principios da Quimica Verde.
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Fonte: Adaptado de Anastas e Warner (2025).

No campo educacional, a incorporacdo da QV por meio de metodologias ativas, como
o uso de jogos didaticos, possibilita a abordagem de tematicas complexas de forma
contextualizada e acessivel (Souza et al., 2022; Da Silva Janior et al., 2024; Cannon et al.,
2024; Velozo et al., 2024; Ferraz et al., 2024; 2025; Da Silva et al., 2025). Tais estratégias
favorecem a aprendizagem significativa ao promover a conexdo entre os conteudos da
quimica e os desafios socioambientais contemporaneos, contribuindo para a formacao de
sujeitos criticos, éticos e comprometidos com a sustentabilidade (Cannon ef al., 2024).

Entretanto, a incorporagdo sistematica da QV na educa¢do ainda ¢ limitada (Almeida
et al., 2019). Vaz et al. (2024) apontam que apenas 23% das instituicdes formadoras de
Quimica oferecem disciplinas de QV. Aliado a isso, Gomes et al. (2022) observaram que dos
87 campi de Institutos Federais que oferecem cursos de Licenciatura em Quimica, apenas 16
dos campi, na sua matriz curricular, continham em sua composi¢do a expressdo QV,
representando aproximadamente 18% do total (Gomes et al., 2022). Esses dados refletem o
ensino superior de Quimica, no ensino médio tende a se mostrar de maneira ainda mais
critica.

A persistente percep¢do da Quimica como uma disciplina de dificil compreensdo entre
estudantes do ensino médio pode ser atribuida, em grande parte, as abordagens pedagogicas
tradicionalmente empregadas no processo de ensino (Furtado et al., 2021). Predomina, em

muitos contextos escolares, a utilizacdo de métodos expositivos centrados na memorizacao e
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na repeticdo mecanica de conteudos, frequentemente desprovidos de significado pratico ou
conexdo com a realidade cotidiana dos alunos. Essa configura¢do metodoldgica contribui para
o desinteresse dos estudantes, conduzindo-os a uma postura passiva diante do conhecimento e
acentuando a dissociagdo entre teoria e pratica.

Diante desse panorama, torna-se premente a elaboracao e implementagdo de propostas
didaticas que promovam um Ensino de Quimica mais dinamico, contextualizado e
interdisciplinar, com énfase em tematicas socialmente relevantes, como a QV (Gaudéncio et
al., 2023; Cannon et al., 2024; Velozo et al., 2024). Nesse contexto, o uso de jogos didaticos
configura-se como uma ferramenta metodologica promissora, ndo apenas por seu potencial
motivador, mas também pela capacidade de integrar conteudos curriculares a
situagdes-problema de maneira lidica e interativa (Soares, 2023). Estudos apontam que a
utilizacdo de jogos no ambiente escolar contribui para o engajamento dos discentes, ao
proporcionar experiéncias de aprendizagem mais envolventes e significativas (Leite, 2022;
Soares, 2023). A natureza dinamica dos jogos favorece a mediagdo pedagdgica, promovendo
um ambiente propicio a cooperacdo, a experimentacdo € a mobilizagdo de saberes prévios
(Kaminski et al., 2019).

Além disso, recursos ludicos bem estruturados possibilitam o desenvolvimento de
habilidades como autonomia, criatividade e pensamento critico, ao permitir que os estudantes
atuem de forma protagonista na resolugdo de desafios propostos (Soares, 2023). Tais aspectos
contribuem ndo apenas para a assimilacdo conceitual dos contetdos, mas também para a
forma¢do de sujeitos reflexivos e comprometidos com praticas sustentaveis (Velozo et al.,
2024; Silva et al., 2025). Assim, o uso intencional de jogos no Ensino de Quimica -
particularmente quando articulado a temas como a QV - revela-se uma estratégia didatica para
superar limitagdes impostas pelo ensino tradicional, promovendo um processo educativo mais

critico, significativo e transformador.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada ¢ de natureza quali-quantitativa (Figueiredo; Souza, 2008; Souza;
Kerbauy, 2017). Segundo Schneider et al. (2017), essa abordagem visa fornecer um quadro
mais amplo da questdo em estudo. Nesta perspectiva, uma pesquisa qualitativa pode ser
aprimorada pela pesquisa quantitativa e vice-versa, possibilitando uma analise estrutural das
caracteristicas por meio de métodos quantitativos e uma analise processual por meio de
métodos qualitativos.

Neste contexto, a oficina tematica foi fundamentada nos modelos de abordagem da
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QV (Burmeister et al. 2012; Sandri; Santin Filho, 2019). Para essa pesquisa, o nivel adotado
foi o conceitual por se tratar de um tnico momento com os participantes € por ser o primeiro
contato deles com o tema. Conforme Sandri e Santin Filho (2019), este nivel aborda
discussdes sobre o que ¢ a QV, seu contexto histdrico e como esse conceito pode ser
trabalhado na formagao cidada.

O estudo foi desenvolvido em uma atividade de extensdo oferecida durante uma
oficina na Semana de Meio Ambiente ofertada pelo Instituto Federal da Paraiba (IFPB).
Participaram voluntariamente 10 (dez) estudantes do ensino médio integrado do curso técnico
em Meio Ambiente do IFPB. Foram utilizados dois questiondrios como instrumentos de
coleta de dados: um de sondagem e um questionario avaliativo do jogo, este ultimo em escala
Likert. O questionario de sondagem, aplicado para verificar o conhecimento prévio dos alunos
sobre QV, seus principios e relagdo com o meio ambiente, continha as seguintes perguntas
abertas: (1) “O que ¢ Quimica Verde? Quais sdo os principios da QV?”; e (i1) “Qual a relagdo
entre Quimica e meio ambiente?”.

Por sua vez, os enunciados, em escala Likert, do questionario avaliativo do jogo estao
elencados no Quadro 1. De acordo com Aguiar et al. (2011), esse tipo de escala permite que
os participantes expressem o grau de concordancia ou discordidncia com determinadas
afirmagdes, oferecendo opg¢des como “discordo”, “discordo totalmente”, “neutro”,

“concordo” e “concordo totalmente”.

Quadro 1 - Enunciados do questionario avaliativo do jogo.

Numero Questao
1 O uso do jogo educativo facilita meu estudo de Quimica Verde.
2 Nao considero o jogo educativo uma forma adequada de aprender Quimica.
3 Com o uso do jogo educativo, alguns conteudos de Quimica Verde se

tornaram interessantes e até mesmo agradavel.

Apesar do uso do jogo educativo, definitivamente ndao gosto de Quimica.

O jogo educativo permitiu me envolver muito mais e participar com a turma.

Compreendo a relacdo que existe entre Meio Ambiente e Quimica Verde.

Achei as regras e os objetivos do jogo faceis de entender.

Acho esse jogo educativo muito chato.

| | Q| S| n] B~

A Quimica Verde ndo ¢ importante para o0 Meio Ambiente.

10 O jogo educativo tem regras confusas ninguém sabia o que deveriamos fazer.

Fonte: propria (2025).
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O jogo educativo “Green Game” foi criado no Microsoft PowerPoint para revisar
conceitos de QV e abordar problemas do cotidiano da turma, como a escassez de agua. O jogo
continha 12 (doze) questdes e foi jogado por duas equipes que, alternadamente, escolhiam
perguntas numeradas de 1 a 12, sem conhecer os enunciados, conforme ilustrado na Figura 2.
Cada resposta correta valia um ponto, e venceu a equipe que acumulou mais pontos. O

objetivo do jogo foi auxiliar e avaliar o conhecimento conceitual dos discentes sobre e para a

QV.

Figura 2 - Layout do jogo educativo “Green Game”.
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Fonte: propria (2025).

O jogo “Green Game” foi aplicado ap6s uma breve apresentacdo multidimensional
sobre o histdrico e os principios da QV (Anastas; Warner, 2025). Para tanto, os estudantes
foram organizados em circulo e com o auxilio de slides foram explicados os principios da QV
e como eles poderiam se relacionar com o cotidiano dos estudantes. Destacamos que, nesta
oficina temadtica, foram abordados os cinco niveis de representacio da Metafora da
Bipiramide Triangular (MBT), a saber: simbolico, macroscopico, microscopico, elemento
humano e inclusao (Da Silva Junior, 2023).

O uso da MBT, enquanto modelo didatico, pode favorecer o planejamento e a
execugdo de propostas pedagogicas potencialmente inclusivas (Da Silva Junior et al., 2023;
2024; Campos et al., 2023; Queiroz et al., 2024; Velozo et al., 2024; Silva et al., 2025). Cada
um desses niveis foi incorporado por meio de diferentes estratégias, tais como: conteudos do
cotidiano dos estudantes para representar o “elemento humano”; equagdes quimicas para o
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nivel “simbolico”; experimentos para o nivel “macroscopico”; modelos moleculares
tridimensionais para o nivel “microscopico”; e o jogo educativo para o nivel “inclusao”

(Velozo et al., 2024), considerando a heterogeneidade da turma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do questiondrio de sondagem indicaram que os participantes
desconheciam os conceitos relacionados a pesquisa, como o que seria a QV e quais seriam
seus doze principios (Machado, 2014; Anastas; Warner, 2025). Na Figura 3, ¢ apresentada
uma nuvem de palavras que destaca os termos mais frequentes nas respostas sobre o que seria

(13

a QV. Observamos que “ndo” e “sei” foram os mais recorrentes, representando 60% dos
estudantes que ndo sabiam o que era a QV e seus principios, demonstrando a falta de

conhecimento conceitual sobre o tema.

Figura 3 - Nuvem de palavras das respostas a pergunta sobre Quimica Verde e seus principios.
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Fonte: propria (2025).

Por sua vez, na Figura 4 observamos uma segunda nuvem de palavras, que destaca os
termos mais frequentes nas respostas sobre qual seria a relagdo entre Meio Ambiente ¢ QV.
As palavras mais recorrentes foram “meio” e “ambiente”, muito provavelmente por fazerem
parte do enunciado. Além disso, os termos “nao” e “sei” mantiveram sua incidéncia, de modo
que, 50% dos estudantes avaliados afirmaram ndo saber a resposta. Assim, evidenciando uma
falta de conhecimento da relacdo entre esses temas. De acordo com Da Silva Junior et al.
(2024), esses resultados demonstram a necessidade de abordar, de forma inovadora e

inclusiva, os principios da QV no contexto educacional.
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Figura 4: Nuvem de palavras sobre a relagdo entre Quimica Verde e Meio Ambiente.

§ e

Fonte: propria (2025).

uimico

Durante a aplicagdo do jogo educativo “Green Game”, os estudantes foram divididos
em duas equipes de 5 jogadores, conforme ilustrado na Figura 5, nas quais puderam discutir
entre si as respostas das questdes. Os trabalhos em grupo implicam no envolvimento dos
estudantes na aprendizagem e assimilagdo dos conhecimentos adquiridos (Babo, 2020; Leite,
2022). Desse modo, por meio da discussdo em grupo, e do material apresentado antes do jogo,
a quantidade de respostas corretas se aproximou do numero total de questdes. Este resultado
demonstra uma evolug@o consideravel dos participantes no contexto de estudo da QV e suas

aplicagdes em consonancia com o meio ambiente.

Figura 5: Aplicacdo do jogo educativo “Green Game”.

Fonte: propria (2025).

Para Leite (2022) e Soares (2023) a utiliza¢do de jogos no Ensino de Quimica devem
ter fungdo educativa, os quais emergem uma estratégia viavel para tornar a educacao
cientifica mais atrativa para os estudantes. Por sua vez, para Resende e Soares (2022) os jogos

desenvolvem funcdes pedagdgicas, como desenvolvimento cognitivo, emocional e social dos
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estudantes. Na Figura 6, sdo apresentados os resultados do questiondrio avaliativo do jogo, em

escala Likert.

Figura 6 - Resultados do questionario avaliativo do jogo em escala Likert.
[ Discordo fortemente [ Discordo Neutro [l Concordo [l Concordo fortemente

Q1. 0 uso do jogo educativo facilita meu estudo @
P 80%

de Quimica Verde.

Q2. Néo considero o jogo educativo uma forma

O/ o/
adequada de aprender Quimica. 90% 10%

Q3. Com o uso do jogo educativo, alguns
contetdos de Quimica Verde se tornaram 90%
interessantes e até mesmo agradével.

Q4. Ap_esar do uso do jogo educa'ltw_ro, 50% 10% EN) -
definitivamente ndo gosto de Quimica.

Q5. 0 jogo educativo permitiu me envolver
muito mais e participar com a turma.

Q6. Compreendo a relagao que existe entre 30%
Meio Ambiente e Quimica Verde. i

Q‘7. %\chm as regras e os objetivos do jogo 10% 70%
faceis de entender.

90%

Q8. Acho esse jogo educativo muito chato. 90% 10%

Q9. A Quimica Verde nédo € importante para o

%
Meio Ambiente. Ut

Q10. 0 jogo educativo tem regras confusas

L : . 90% 10%
ninguém sabia o que deveriamos fazer.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fonte: propria (2025).

Os resultados obtidos no questionario avaliativo do jogo, indicaram que 80% dos
estudantes concordam fortemente, e 20% concordam, que o uso do jogo educativo “Green
Game” facilitou o estudo de QV. Adicionalmente, ao serem indagados sobre o interesse
despertado em determinados conteudos da QV e sobre o maior envolvimento e participagao
em grupo proporcionados pela utilizacdo do jogo, 90% dos participantes concordaram
fortemente, enquanto 10% concordaram. Conforme Soares (2023), a aplicagdo de jogos
pedagogicos em atividades escolares favorece a cooperagdo entre os estudantes, fortalecendo
os vinculos grupais e promovendo um ambiente de aprendizagem mais integrado. Tais
resultados evidenciam que a ludicizagdo potencializou o engajamento dos alunos, a
compreensdo do contetdo relacionado a QV e a colaboragdo entre os participantes.

Em relacdo a percepcdo sobre a importancia da QV para o meio ambiente, todos os
estudantes discordaram veementemente da afirmagdo de que a QV ndo seria relevante,
demonstrando pleno entendimento da importancia dessa area para a preservagao ambiental.

Segundo Prado (2003, p. 1), a QV refere-se a “conduta quimica para o aprimoramento dos
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processos, com o objetivo fundamental da geracdo cada vez menor de residuos e efluentes
toxicos, bem como da menor produgdao de gases indesejaveis ao meio ambiente”. De acordo
com Lenardao et al. (2003), a QV pode ser compreendida por meio de trés processos
principais para mitigar os impactos ambientais: (i) utilizagdo de fontes renovaveis ou
recicladas de matéria-prima; (ii) incremento da eficiéncia energética, reduzindo o consumo
para produzir a mesma ou maior quantidade de produto; e (iii) eliminagdo do uso de
substancias persistentes, bioacumulativas e toxicas.

Quanto as declaracdes que desqualificavam o jogo como ferramenta adequada para o
Ensino da QV (Q2), classificavam-no como entediante (Q8) ou indicavam confusdo quanto as
regras (Q10), 90% dos estudantes discordaram totalmente e 10% discordaram, indicando
ampla aceitacdo da metodologia adotada. Ressalta-se que o uso do jogo educativo exerce
papel importante nos processos de ensino e aprendizagem, ao estimular o interesse, a

motivagdo e a disposi¢do para o aprendizado dos contetidos apresentados pelo docente.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que a incorpora¢ao de atividades ludicas em articulagdo com os principios
da QV configura-se como uma intervengdo pedagogica para o ensino de conteudos
relacionados a sustentabilidade. A aplicagdo do jogo educativo “Green Game” com os
estudantes do curso técnico integrado em Meio Ambiente favoreceu o engajamento € a
apropriacao conceitual sobre e para a QV. Dessa forma, o presente estudo reforga a
necessidade de incorporar metodologias dindmicas e interativas, visando a formagdo de
profissionais mais conscientes e preparados para os desafios ambientais contemporaneos.

No que se refere ao aprendizado dos doze principios da QV, os estudantes
demonstraram nao apenas interesse pela tematica, mas também uma compreensao dos
conceitos. Os resultados indicam que a utilizagdo de jogos educativos no Ensino de Quimica
favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas, emocionais e sociais, a0 passo que
promove maior engajamento dos discentes. Assim, espera-se que a aplicacao de mais jogos
educativos na EQV proporcione um ambiente de aprendizagem mais dinamico, superando as
limitacdes dos métodos tradicionais e estimulando a adog¢do de praticas pedagdgicas

inovadoras.
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RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) tem sido de fundamental importancia na educagao matematica,
especialmente com o uso do ChatGPT como ferramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem.
Este estudo, por meio de uma revisdo de literatura, analisou as potencialidades, desafios e
estratégias para a utilizacgdo do ChatGPT no ensino da Matematica. O objetivo foi
compreender como essa tecnologia pode ser integrada ao ambiente educacional de forma
eficaz, explorando seus beneficios e limitagdes. A metodologia adotada consistiu em uma
revisdo bibliografica baseada em artigos recentes que discutem o impacto da IA na educagao
matematica. Foram investigadas pesquisas que abordam a aplicagdo do ChatGPT como
suporte pedagogico, sua influéncia na aprendizagem dos alunos e os desafios enfrentados
pelos professores na adogdo dessa tecnologia. Os resultados demonstraram que o ChatGPT
pode auxiliar na personalizacdao do ensino, no desenvolvimento do pensamento computacional
e na resolucdo de problemas matematicos, desde que utilizado com estratégias pedagogicas
adequadas. No entanto, a dependéncia excessiva da IA, a qualidade das respostas geradas ¢ a
necessidade de formagdo docente sdo desafios que devem ser superados para garantir um uso
eficiente. Conclui-se que o ChatGPT pode ser um recurso valioso na educacao matematica,
desde que utilizado de forma equilibrada e alinhada a praticas pedagogicas bem estruturadas.
A capacitacdo dos professores e o investimento em infraestrutura sao fundamentais para que a
IA contribua positivamente para a aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; ChatGPT; Educagao Matematica.

RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) ha sido crucial en la educacion matematica, especialmente con
el uso de ChatGPT como herramienta de apoyo a la ensefianza y el aprendizaje. Este estudio,
mediante una revision bibliografica, analiz6 el potencial, los desafios y las estrategias para el
uso de ChatGPT en la ensefianza de las matematicas. El objetivo fue comprender como esta
tecnologia puede integrarse eficazmente en el entorno educativo, explorando sus beneficios y
limitaciones. La metodologia adoptada consistid6 en una revision bibliografica basada en
articulos recientes que abordan el impacto de la IA en la educacidn matematica. Se investigo
la aplicaciéon de ChatGPT como apoyo pedagodgico, su influencia en el aprendizaje del
alumnado y los desafios que enfrentan los docentes al adoptar esta tecnologia. Los resultados
demostraron que ChatGPT puede ayudar a personalizar la instruccidon, desarrollar el
pensamiento computacional y resolver problemas matematicos, siempre que se utilice con
estrategias pedagogicas adecuadas. Sin embargo, la excesiva dependencia de la IA, la calidad
de las respuestas generadas y la necesidad de formacion docente son desafios que deben
superarse para garantizar un uso eficaz. Concluimos que ChatGPT puede ser un recurso
valioso en la educacion matematica, siempre que se utilice de forma equilibrada y en
consonancia con practicas pedagodgicas bien estructuradas. La formacion docente y la
inversion en infraestructura son esenciales para que la IA contribuya positivamente al
aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: Inteligencia artificial; ChatGPT; Educacion matematica.

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) has been crucial in mathematics education, especially with the use
of ChatGPT as a tool to support teaching and learning. This study, through a literature review,
analyzed the potential, challenges, and strategies for using ChatGPT in mathematics teaching.
The objective was to understand how this technology can be effectively integrated into the
educational environment, exploring its benefits and limitations. The methodology adopted
consisted of a literature review based on recent articles discussing the impact of Al on
mathematics education. Research addressing the application of ChatGPT as a pedagogical
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support, its influence on student learning, and the challenges faced by teachers in adopting
this technology was investigated. The results demonstrated that ChatGPT can assist in
personalizing instruction, developing computational thinking, and solving mathematical
problems, provided it is used with appropriate pedagogical strategies. However, overreliance
on Al, the quality of the responses generated, and the need for teacher training are challenges
that must be overcome to ensure effective use. We conclude that ChatGPT can be a valuable
resource in mathematics education, provided it is used in a balanced manner and aligned with
well-structured pedagogical practices. Teacher training and investment in infrastructure are
essential for Al to positively contribute to mathematics learning.

Keywords: Artificial intelligence; ChatGPT; Mathematics Education.

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) tem transformado diversos campos do saber, e a educacio
ndo ficou de fora desse movimento. No ensino de Matematica, ferramentas como o ChatGPT
tém ganhado espaco como aliados tanto para professores quanto para estudantes, oferecendo
novas formas de explorar contetidos e esclarecer duvidas (Rocha, 2023). A obtengdo de
respostas rapidas e personalizadas por sistemas de IA levanta questdes importantes sobre seu
impacto no ensino e na aprendizagem. De modo geral, a IA ¢ a capacidade de méquinas
realizarem tarefas que, até pouco tempo, eram consideradas exclusivas dos seres humanos,
como aprender com experiéncias, reconhecer padrdes e tomar decisdes (Souza et al., 2023).
No campo educacional, essa tecnologia abre espaco para uma aprendizagem mais
personalizada, capaz de identificar as dificuldades especificas de cada estudante e fornecer
retornos imediatos.

Ferramentas como o ChatGPT, por sua capacidade de "conversar" em linguagem
natural, podem funcionar como um verdadeiro parceiro na sala de aula, facilitando a pratica
pedagogica e tornando a resolugdo de problemas mais envolvente (Silva et al., 2024). Com
isso, os alunos tém a chance de acessar explicagdes mais completas e adaptadas ao seu ritmo,
o que pode melhorar significativamente a compreensao dos contetidos matematicos. Marques
e Sant'Ana (2024) destacam que a IA ndo substitui o professor, mas pode ser uma aliada
importante, permitindo aos alunos explorar os conceitos matematicos de maneira mais
interativa e atraente. Esse potencial é especialmente promissor em Matematica, pois ajuda a
desenvolver habilidades de raciocinio por meio da pratica orientada em ambientes digitais.
Para Rocha (2023), essa interatividade € um passo importante para tornar o aprendizado mais
autonomo e adaptado ao ritmo de cada aluno. A flexibilidade oferecida pela IA se mostra,
entdo, uma vantagem importante nesse cenario.

No entanto, ¢ fundamental reconhecer os limites dessa tecnologia. Um dos desafios ¢

evitar que os estudantes se acomodem, usando o ChatGPT como um atalho para obter
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respostas prontas, sem se engajar no processo de raciocinio logico necessdrio para a
verdadeira compreensao dos contetidos (Silva et al., 2024). Além disso, como toda ferramenta
automatizada, o ChatGPT pode cometer erros, o que exige que o professor incentive a
verificagdo critica das respostas (Marques; Sant'Ana, 2024). Outro ponto que merece atencao
¢ a infraestrutura: nem todas as escolas t€ém acesso adequado a internet ou a dispositivos, o
que pode limitar o uso da ferramenta (Sharma; Yadav, 2022). Para que essa tecnologia seja
realmente util, ¢ essencial que os professores também estejam preparados para usa-la de
forma eficaz. Muitos docentes ainda ndo se sentem seguros em incorporar ferramentas de [A
ao seu trabalho cotidiano, por isso € necessario investir em formag¢do continuada que ofereca
suporte pratico e reflexivo. Segundo Poola ¢ Bozid (2023), o sucesso do uso da IA na
educagao depende justamente desse equilibrio: unir a sensibilidade pedagogica do professor a
agilidade e ao conhecimento técnico que a ferramenta pode oferecer.

A motivagdo para a realizacdo deste estudo estd na presenga crescente da inteligéncia
artificial no cendrio educacional e na urgéncia de compreender como ela afeta o ensino da
Matematica. Avaliar o impacto de ferramentas como o ChatGPT ¢ fundamental para
aproveitar seus beneficios e minimizar possiveis prejuizos (Rocha, 2023). A medida que as
tecnologias inteligentes se tornam mais acessiveis, cabe a comunidade escolar e académica
refletir sobre o0 modo como elas estdo sendo, ou podem ser, implementadas com
responsabilidade. A questdo que orienta esta pesquisa ¢: como o uso do ChatGPT pode
influenciar o ensino e a aprendizagem da Matematica, considerando seus beneficios e
limitagdes? A partir dessa pergunta, pretende-se buscar caminhos que ajudem a integrar a
inteligéncia artificial ao ensino de forma critica, consciente e produtiva.

O presente estudo tem como objetivo geral compreender de que forma o ChatGPT
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, analisando seus
usos pedagogicos, beneficios e limitacdes, a fim de refletir sobre sua integragdo critica e
eficaz no contexto educacional. Para alcangar esse proposito, foram definidos os seguintes
objetivos especificos: investigar como o ChatGPT tem sido utilizado no ensino de
Matematica, identificando suas principais funcionalidades e aplicagdes didaticas; levantar os
principais desafios enfrentados por professores e alunos na adog¢do dessa ferramenta como
recurso de apoio ao ensino; analisar experiéncias e estudos de caso descritos na literatura
sobre o uso do ChatGPT na préatica pedagogica da Matematica; e, por fim, sugerir estratégias
que favorecam uma utiliza¢ao consciente, pedagogica e eficiente do ChatGPT, respeitando as

particularidades e necessidades do ensino matematico.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE MATEMATICA:
POTENCIALIDADES E APLICACOES

A TA tem ganhado cada vez mais espago na educagdo, especialmente no ensino de
Matematica, ao trazer novas possibilidades para a forma como os conteudos sdo apresentados
e compreendidos pelos alunos. Sua presenca nas escolas vem sendo amplamente debatida,
principalmente por conta de seu potencial de personalizar o aprendizado, automatizar tarefas
rotineiras e tornar as aulas mais interativas e envolventes (Oliveira; Silva, 2023).

De forma geral, a IA pode ser entendida como um campo da ciéncia da computacdo
que busca criar sistemas capazes de aprender, pensar e tomar decisoes de forma semelhante a
humana. No contexto da educacdo, essa tecnologia tem se mostrado promissora por oferecer
suporte em tempo real aos estudantes, adaptar conteudos as suas necessidades individuais e
auxiliar na resolugdo de problemas (Souza et al., 2024).

Na pratica, o uso da IA na Matematica pode ser visto em diversas ferramentas, como
plataformas adaptativas de aprendizagem e assistentes virtuais com modelos de linguagem
natural — como ¢ o caso do ChatGPT. Esses recursos conseguem fornecer respostas
explicativas, gerar exemplos, e até propor desafios que estimulam o raciocinio légico e a
criatividade dos alunos (Aguirre, 2024).

Entre as contribui¢des mais valorizadas da IA estd sua capacidade de oferecer suporte
imediato. Os alunos conseguem tirar davidas no exato momento em que elas surgem, mesmo
fora do horario de aula, o que refor¢a a autonomia e estimula o habito de buscar solugdes por
conta propria (Camada; Durdes, 2020). Outro ponto interessante ¢ a aplicacdo da IA na
gamificacdo do ensino de Matematica. Ao transformar exercicios em desafios interativos com
recompensas, rankings e feedbacks rapidos, a tecnologia contribui para tornar o aprendizado
mais atrativo e menos intimidador para muitos estudantes (Melo, 2024).

A personalizagdo do ensino também ¢ um beneficio evidente da IA. Com o auxilio de
algoritmos, ¢ possivel tragar o perfil de aprendizagem de cada aluno, apontar suas maiores
dificuldades e sugerir estratégias especificas para supera-las. Oliveira e Silva (2023) ressaltam
que esse tipo de adaptagdo torna o ensino mais justo e eficaz, pois respeita o ritmo de cada um
e reduz desigualdades dentro da propria sala de aula.

Apesar de todas essas vantagens, € importante reconhecer que a implementacao da A
no ensino da Matematica ainda enfrenta obstaculos. Um deles ¢ a necessidade de capacitagao
dos professores. Muitos profissionais ndo tém familiaridade com essas tecnologias e podem se

sentir inseguros para integra-las ao seu trabalho cotidiano (Oliveira; Silva, 2023). Outro ponto
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que merece aten¢do ¢ a confiabilidade das respostas fornecidas pelas inteligéncias artificiais.
Embora os sistemas sejam programados para oferecer solucdes corretas, podem ocorrer
falhas, especialmente em questdes mais complexas que envolvem interpretagdo e
contextualizagdo (Souza et al., 2024).

Além das questdes técnicas, hd também o desafio social: a desigualdade no acesso a
tecnologia. Nem todas as escolas possuem infraestrutura adequada para utilizar ferramentas
de IA, e muitos estudantes enfrentam dificuldades para acessar computadores ou internet de
qualidade em casa (Camada; Durdes, 2020). Outro aspecto que precisa ser pensado com
cuidado ¢ o equilibrio entre o uso da tecnologia e o desenvolvimento de habilidades humanas.
Embora a IA ajude a tornar o ensino mais eficiente, ¢ essencial que os alunos também tenham
oportunidades de aprender em grupo, discutir ideias e desenvolver a empatia e o pensamento
colaborativo (Aguirre, 2024).

Além disso, € necessario evitar que o uso da IA leve a uma padronizagdo das formas
de pensar e resolver problemas. Segundo Melo (2024), a aprendizagem matematica se torna
mais rica quando estimula a criatividade, a experimentacao e a busca por diferentes caminhos
de solugdo. Se os estudantes passarem a depender apenas das sugestdes da maquina, podem
deixar de explorar suas proprias estratégias e perder uma parte importante do processo

formativo.

ESTRATEGIAS PARA A UTILIZACAO DO EFICIENTE DO CHAT GPT NO
ENSINO DE MATEMATICA

O ChatGPT tem se mostrado uma ferramenta promissora no contexto educacional,
especialmente no ensino de Matematica, ao oferecer apoio tanto para alunos quanto para
professores. No entanto, para que esse recurso seja realmente eficaz, ¢ fundamental que sua
utilizacdo esteja inserida em estratégias pedagogicas bem definidas, que valorizem o
aprendizado ativo e preservem a autonomia dos estudantes. A integracdo dessa inteligéncia
artificial as praticas escolares deve ser planejada com critério, assegurando que ela
complemente, e ndo substitua, os métodos tradicionais de ensino (Medeiros et al., 2024).

Uma das formas mais interessantes de utilizar o ChatGPT em sala de aula ¢ vincula-lo
as metodologias ativas de aprendizagem. Por meio de propostas como a Aprendizagem
Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL), os alunos podem explorar desafios
matematicos do cotidiano com o auxilio da IA. Nesses casos, em vez de fornecer respostas
prontas, o ChatGPT pode atuar como um orientador, oferecendo pistas e sugestdes que

incentivam os estudantes a refletirem, testarem diferentes caminhos e desenvolverem
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estratégias proprias (Oliveira; Lopes; Felcher, 2024).

Outro ponto forte do ChatGPT ¢ sua capacidade de personalizar o ensino, respeitando
o ritmo e as necessidades de cada aluno. Muitos estudantes enfrentam dificuldades especificas
em determinados contetidos, e a IA pode oferecer explicacdes individualizadas, adaptadas a
cada situagdo. Moreira et al. (2023) observam que esse tipo de personalizagdo ¢ especialmente
eficaz no refor¢o escolar, pois permite que os alunos recebam instru¢des mais detalhadas e
feedbacks imediatos, o que potencializa o aprendizado e fortalece a autoestima.

Além do uso individualizado, o ChatGPT também pode ser util em atividades em
grupo. Durante projetos colaborativos, a ferramenta pode sugerir caminhos de resolugdo,
levantar hipoteses e provocar discussdes entre os participantes. Segundo Souza et al. (2024),
esse tipo de uso contribui para o desenvolvimento da argumentagdo matematica, pois os
alunos precisam justificar suas respostas, considerar diferentes pontos de vista e trabalhar de
forma cooperativa. Isso fortalece o raciocinio l6gico e promove uma aprendizagem mais
significativa.

O ChatGPT pode ainda contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional, conjunto de habilidades que inclui decompor problemas, identificar padrdes e
criar algoritmos. Ao apresentar problemas estruturados e propor formas logicas de resolvé-los,
a IA incentiva os alunos a organizarem o raciocinio e estruturarem suas solucdes de maneira
mais clara. Azevedo (2024) reforca que essas competéncias sao fundamentais ndo apenas para
a Matematica, mas para a resolucao de problemas em diversas areas do conhecimento.

Outra estratégia interessante é utilizar o ChatGPT para estimular a analise critica. E
importante que os alunos aprendam a questionar as respostas recebidas da IA, identificando
possiveis incoeréncias, explicagdes incompletas ou erros. Medeiros ef al. (2024) sugerem que
os professores podem propor atividades em que os alunos verifiquem a exatidao das solugoes
apresentadas pelo ChatGPT, discutindo em sala de aula os pontos fortes e as limitagdes da
ferramenta.

A ferramenta também pode ser empregada como apoio a avaliacdo formativa. O
ChatGPT pode auxiliar na criacdo de questionarios adaptativos, na sugestdo de exercicios
personalizados conforme o nivel de dificuldade e no fornecimento de feedback instantaneo.
Conforme destacam Oliveira; Lopes e Felcher (2024), isso permite que os alunos monitorem
seu progresso € que os professores identifiquem com mais precisdo quais conteudos precisam
ser retomados ou aprofundados, promovendo uma aprendizagem continua e orientada.

No entanto, para que todas essas estratégias sejam colocadas em pratica de forma

eficaz, ¢ essencial investir na formagdo dos professores. Moreira et al. (2023) alertam que o

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 94-110, jan./abr. - 2026 | 100




REIS et al. | O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE

INTERNATIONAL JOURNAL MATEMATICA: POSSIBILIDADES E LIMITACOES PEDAGOGICAS
E,%HCS\ST?IEC,JT\ZJA%ID TEACHING - PDVL

uso indiscriminado do ChatGPT, sem embasamento pedagdgico, pode levar a dependéncia da
ferramenta e a superficialidade no aprendizado. Outro aspecto que nao pode ser ignorado diz
respeito a infraestrutura tecnoldgica das escolas. Ainda hoje, muitas instituigdes nao contam
com recursos suficientes, como acesso a internet de qualidade ou equipamentos atualizados,
para permitir o uso pleno de tecnologias como o ChatGPT (Souza et al., 2024).

E preciso também considerar que a IA deve ser usada com equilibrio. A aprendizagem
matematica exige pratica, reflexao, tentativa e erro. O papel do professor, como mediador
desse processo, continua sendo indispensavel. E ele quem motiva, orienta, escuta e propde
desafios que vao além do que a tecnologia pode oferecer. Moreira et al. (2023) lembram que o

ChatGPT deve atuar como um recurso de apoio, € ndo como um atalho para respostas prontas.

DESAFIOS E LIMITACOES DO USO DO CHAT GPT NA EDUCACAO
MATEMATICA
O uso do ChatGPT no ensino da Matematica tem despertado grande interesse entre

educadores e pesquisadores, especialmente pelo seu potencial de apoiar professores e alunos
na construcao do conhecimento. No entanto, junto com as possibilidades de inovagdo, surgem
também desafios importantes que precisam ser considerados com atencao, para que a presenca
dessa ferramenta na educacdo traga resultados positivos e duradouros. Entre os principais
pontos de atengdo estdo a dependéncia excessiva dos estudantes, a qualidade das respostas
geradas pela ferramenta, a necessidade de formacdo adequada para os docentes, questdes
¢éticas e barreiras relacionadas a infraestrutura tecnoldgica das escolas (Barreira; Moura-Silva,
Gongalves, 2024).

Um dos obstaculos mais preocupantes ¢ a possivel dependéncia dos alunos em relagado
ao ChatGPT para resolver problemas matematicos. Pela facilidade de acesso a respostas
instantaneas, ha o risco de que o estudante recorra a ferramenta sem se envolver, de fato, no
processo de pensar e resolver os exercicios por conta propria. Conforme apontam Vieira e
Santos (2024), a aprendizagem em Matemadtica exige mais do que obter a resposta certa, ¢
necessario compreender os conceitos € os caminhos que levam a solugdo.

Outro ponto que merece destaque ¢ a qualidade das respostas fornecidas pelo
ChatGPT. Por ser um modelo de linguagem treinado com base em grandes volumes de dados,
o sistema ndo possui compreensdo real dos conceitos matematicos, € sim uma capacidade de
gerar respostas com base em padrdes de linguagem. Isso pode resultar em explicagdes vagas,
incompletas ou até equivocadas, especialmente quando se trata de problemas mais complexos

(Barros; Abreu, 2024). Um estudo conduzido por Marques ¢ Sant'Ana (2024) demonstrou
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que, em determinadas situagdes, o ChatGPT apresentou inconsisténcias em suas solugdes, o
que reforga a importincia do olhar critico por parte de professores e alunos ao utilizar a
ferramenta.

A formacdo docente também ¢ uma questdo central para o uso consciente do ChatGPT.
Muitos professores ainda ndo tém familiaridade com tecnologias baseadas em inteligéncia
artificial, o que pode gerar inseguranca ou até resisténcia a sua utilizacdo em sala de aula.
Oliveira et al. (2023) defendem que o uso pedagdgico da A requer capacitagdo especifica,
que permita aos educadores entenderem as limitagdes da ferramenta, saberem quando e como
utilizé-la, e, principalmente, como integra-la as metodologias ja utilizadas, de forma que
complemente, e ndo substitua, a agdo docente.

Além dos aspectos pedagdgicos, ha também dilemas éticos envolvidos no uso do
ChatGPT no contexto educacional. Uma das preocupacdes mais recorrentes refere-se a
possibilidade de os estudantes usarem a ferramenta para obter respostas sem realmente se
dedicarem ao processo de aprendizagem. Barreira, Moura-Silva e Gongalves (2024) alertam
que isso pode abrir espago para comportamentos como o plagio ou a desonestidade
académica, enfraquecendo o desenvolvimento de competéncias importantes, como o0
pensamento critico e a responsabilidade intelectual.

Outro desafio envolve a integracao efetiva do ChatGPT aos curriculos escolares. Nao
basta apenas disponibilizar a ferramenta: € preciso que seu uso esteja alinhado aos objetivos
da disciplina, complementando praticas ja consolidadas e contribuindo para enriquecer a
experiéncia de aprendizagem. Barros e Abreu (2024) observam que as pesquisas sobre IA na
educacdo matematica ainda estdo em fase inicial e que a incorporacdo dessas tecnologias
exige planejamento pedagogico bem estruturado.

A resisténcia por parte de alguns professores e gestores escolares também pode
dificultar a adog¢do da ferramenta. H4 quem tema que o uso de tecnologias como o ChatGPT
diminua a autoridade do professor em sala de aula ou torne o processo de ensino
excessivamente dependente de dispositivos digitais (Vieira; Santos, 2024). A questdo da
infraestrutura tecnoldgica também ¢ determinante. Em muitas escolas, ainda ha limitagdes
quanto ao acesso a internet de qualidade, a disponibilidade de equipamentos e a manutengdo
técnica dos recursos digitais (Oliveira ef al., 2023).

Além dessas barreiras, ¢ preciso refletir sobre os efeitos do uso continuo do ChatGPT
na formagdo matematica ao longo do tempo. Se nao for bem conduzido, o uso da IA pode
favorecer um aprendizado superficial, em que o aluno se acostuma a receber respostas

prontas, sem se empenhar na constru¢do das proprias estratégias. Marques e Sant'Ana (2024)
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lembram que, por mais que a ferramenta ofereca suporte valioso, ela ndo substitui a
necessidade de pratica ativa na resolucdo de problemas. A experiéncia de errar, testar
caminhos diferentes e construir solugcdes ¢ essencial para que a Matematica seja

verdadeiramente compreendida.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo fundamenta-se em uma revisao de literatura de
carater qualitativo e exploratorio, seguindo as diretrizes metodologicas de Gil (2002). O
enfoque qualitativo permite examinar de forma aprofundada os dados bibliograficos,
priorizando a compreensao dos fendmenos em vez da quantificagdo, o que possibilita
interpretar os achados e construir uma narrativa detalhada sobre o impacto da ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem. Ja o cariter exploratério busca proporcionar maior
familiaridade com o tema da aplicacdo do ChatGPT no ensino da Matematica, aprofundando
o conhecimento e identificando conceitos, beneficios e desafios, sendo especialmente
adequado para areas em desenvolvimento ou com lacunas de pesquisa, como a integracao da
IA na educacao.

A etapa inicial da pesquisa consistiu na delimitagdo do problema e na definicao dos
objetivos, o que orientou a formulacdo de critérios claros para a selegdo das fontes. Em
seguida, foi realizada uma busca sistematica nas principais bases de dados cientificas, como
SciELO, Google Scholar, ERIC (Education Resources Information Center), Periodicos
CAPES e Scopus, considerando publicacdes entre os anos de 2020 e 2025. O recorte temporal
se justifica pela recente ascensdo e popularizacdo de tecnologias baseadas em linguagem
natural, como o ChatGPT, especialmente no ambiente educacional.

Os descritores utilizados para a pesquisa incluiram os termos: “ChatGPT”,
“inteligéncia artificial”, “ensino de Matematica”, “educacdo basica”, “aprendizagem ativa”,
“tecnologia educacional” e “formagdo docente”, combinados por operadores booleanos (AND
e OR) de acordo com a logica de cada base. Além disso, foram incluidos filtros relacionados a
area da educagdo, ao idioma (portugués e inglés) e a disponibilidade de acesso completo ao
conteudo.

Foram adotados como critérios de inclusdo os textos que apresentavam discussiao
tedrica ou resultados praticos sobre a aplicacdo do ChatGPT ou de ferramentas similares de
IA no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, em diferentes niveis de ensino.
Também foram considerados estudos que abordassem os impactos pedagogicos da IA, os

desafios enfrentados por professores e alunos, e as estratégias metodologicas associadas ao

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 94-110, jan./abr. - 2026 | 103




REIS et al. | O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE

INTERNATIONAL JOURNAL MATEMATICA: POSSIBILIDADES E LIMITACOES PEDAGOGICAS
|ESES))HC&B\ST‘?IEC,)T\ZJA/%E;ND TEACHING - PDVL

uso dessas tecnologias. Como critérios de exclusdo, desconsideraram-se materiais com foco
exclusivo em programagdo, sem vinculo direto com praticas educacionais, resumos sem
acesso ao texto completo, e publicacdes opinativas sem base empirica ou revisao teorica
consistente.

Apds a triagem inicial, os textos selecionados foram lidos na integra, sendo
organizados por categorias tematicas, tais como: potencialidades pedagogicas do ChatGPT,
riscos e limitagdes de sua utilizagdo, metodologias ativas com suporte de IA, e formagdo
docente frente a inovacdo tecnolodgica. Essa categorizagdo permitiu a andlise critica e
interpretativa dos contetidos, respeitando a complexidade do fendmeno investigado e
valorizando diferentes perspectivas tedricas e praticas.

A analise dos estudos foi conduzida de forma descritiva e interpretativa, com foco na
identificacdo de convergéncias e divergéncias entre os autores, assim como nas contribui¢cdes
que cada trabalho trouxe para a compreensao do papel da inteligéncia artificial no ensino de
Matematica. O cruzamento entre os dados coletados e os objetivos definidos no inicio da
pesquisa possibilitou a construcdo de reflexdes que articulam fundamentos tedricos com
praticas pedagdgicas, apontando caminhos para a implementacdo responsavel e eficaz dessas
tecnologias no contexto escolar.

Por se tratar de uma revisao de literatura, ndo foram aplicados instrumentos de coleta
de dados primarios, como questionarios ou entrevistas. No entanto, a pesquisa respeitou os
principios éticos da ciéncia, prezando pela fidelidade as fontes e pela devida citagdo dos
autores. A abordagem adotada ndo pretende esgotar o tema, mas contribuir com subsidios
teoricos e praticos para professores, pesquisadores e gestores interessados em explorar, com

criticidade e criatividade, o potencial do ChatGPT no ensino da Matematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados nesta revisao de literatura apontam, de maneira abrangente, os
potenciais e desafios do uso do ChatGPT no ensino da Matematica, revelando experiéncias,
percepcoes e reflexdes oriundas de diferentes contextos educacionais. A analise foi
organizada em dois momentos: primeiramente, apresenta-se a discussdo individual dos
trabalhos; em seguida, realiza-se o confronto entre as ideias destacadas.

A Educacdo Matematica, entendida como a area de pesquisa dedicada ao estudo dos
processos de ensino e aprendizagem da Matemdtica em seus aspectos pedagdgicos,
cognitivos, sociais e tecnologicos, aparece em varios trabalhos como campo diretamente

impactado pela inteligéncia artificial. Nesse sentido, Aguirre (2024) propde uma reflexdo
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sobre as interagdes possiveis entre Educacdo Matematica e Inteligéncia Artificial Generativa,
destacando que o ChatGPT pode ampliar o repertorio didatico dos professores, desde que seu
uso esteja inserido em praticas mediadas. A autora ressalta que a mediagdo docente ¢
essencial para evitar uma relacdo superficial entre estudantes e os contetidos matematicos

Azevedo (2024), por sua vez, explora a resolu¢do de problemas envolvendo escalas,
destacando a contribuicdo do pensamento computacional aliado ao uso de IA. O autor
argumenta que o ChatGPT pode auxiliar os alunos na decomposi¢ao de problemas e na
identificacdo de padrdes, favorecendo a construcdo logica de solugdes.

Barreira, Moura-Silva e Gongalves (2024) enfatizam os desafios éticos, pedagogicos e
estruturais envolvidos no uso do ChatGPT, como o risco de dependéncia da ferramenta, a falta
de preparo docente e as limitagdes de acesso em escolas publicas. Apesar disso, reconhecem o
potencial da IA como instrumento de apoio ao ensino, se bem orientado.

Barros e Abreu (2024) analisam o que vem sendo pesquisado na intersecdo entre [A e
Educacdo Matematica, observando um predominio de estudos descritivos e reflexivos, com
escassez de evidéncias empiricas. Os autores alertam para a necessidade de ampliar
investigagcdes experimentais que avaliem impactos reais na aprendizagem.

Camada e Durdes (2020) abordam o ensino de A na Educacgdo Basica, ressaltando que
o uso do ChatGPT pode contribuir para a alfabetizacdo digital dos estudantes e favorecer o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao raciocinio lo6gico e ao uso critico da
tecnologia.

Marques e Sant’Ana (2024) realizam uma comparacao entre o ChatGPT e o Gemini,
sistema de IA desenvolvido pelo Google e também baseado em modelos de linguagem
natural. Os autores destacam que, embora o primeiro apresente vantagens em acessibilidade e
interacdo em portugués, ambos carecem de precisao em problemas matematicos complexos,
exigindo acompanhamento docente rigoroso.

Medeiros et al. (2024) apresentam um panorama sobre o uso da [A no ensino de
Matematica, apontando que o ChatGPT pode ser eficaz no apoio a resolu¢do de problemas,
desde que utilizado com intencionalidade pedagogica. Reforcam a importancia de formar
professores para atuarem criticamente com a tecnologia.

Melo (2024) discute os impactos da IA na educagdo, argumentando que, embora haja
riscos como o ensino superficial e a padronizagdo de respostas, a IA pode potencializar a
personalizagdo do ensino, desde que usada de forma complementar as praticas tradicionais.

Moreira et al. (2023) destacam a necessidade de repensar a formacgao docente frente as

novas tecnologias, defendendo que o ChatGPT deve ser incorporado a pratica didatica de
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maneira critica. Os autores propdem que o uso da IA em sala de aula esteja atrelado a reflexao
pedagdgica constante.

Oliveira, Lopes e Felcher (2024) analisam a perspectiva de estudantes de Licenciatura
em Matemadtica sobre o uso do ChatGPT, identificando motivag¢des positivas relacionadas a
praticidade e ao apoio na aprendizagem. No entanto, os estudantes também expressam
davidas quanto a confiabilidade das respostas geradas.

Oliveira et al. (2023) relatam a experiéncia de licenciandos na elaboragdo de projetos
de pesquisa com o auxilio do ChatGPT, concluindo que a ferramenta pode facilitar a
organizagdo de ideias e a estruturagdo textual, desde que usada com discernimento.

Oliveira e Silva (2023) ressaltam que a IA pode ser uma aliada no ensino da
Matematica ao oferecer feedbacks imediatos e materiais personalizados, mas alertam para a
necessidade de um uso orientado por principios pedagdgicos sélidos.

Poola e Bozid (2023) sugerem que o uso do ChatGPT para resolver problemas
matematicos deve ser guiado pela intuicdo humana, destacando que a ferramenta ¢ util na
mediacao da aprendizagem, mas nao substitui a constru¢ao autonoma do conhecimento.

Rocha (2023) relata uma experiéncia pratica com o uso do ChatGPT em sala de aula,
observando maior engajamento dos alunos e melhoria no entendimento de conteudos, mas
também apontando limitagdes nas respostas para questdes que exigem interpretacdo mais
aprofundada.

Sharma e Yadav (2022) discutem o ChatGPT como recurso tecnoldgico no sistema
educacional, identificando tanto sua capacidade de fornecer explica¢des rapidas quanto os
riscos relacionados a superficialidade do aprendizado.

Silva, Sant’Ana e Sant’ Ana (2024) propdem que o ChatGPT seja usado como apoio na
elaboragdo de aulas, destacando seu potencial para organizar conteudos, sugerir atividades e
estimular a criatividade docente.

Souza et al. (2024) apresentam uma analise ampla de ferramentas de IA no ensino da
Matematica, incluindo, além do ChatGPT, recursos como Gemini e Bard, sugerindo que esses
sistemas podem ser especialmente uteis no ensino hibrido e nas praticas de reforgo escolar, se
utilizados com acompanhamento constante.

Souza et al. (2023) enfatizam a aprendizagem personalizada como um dos principais
beneficios da IA refor¢gando a importancia de equilibrar o uso da tecnologia com estratégias
que valorizem a participacao ativa do estudante.

Vieira e Santos (2024) discutem os limites e possibilidades do uso do ChatGPT pelo

professor, destacando que a ferramenta ndo deve enfraquecer o papel do educador, mas
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ampliar suas possibilidades de atuagdo, desde que com criticidade.

Ao confrontar os achados, percebe-se que ha consenso entre os autores quanto ao
potencial do ChatGPT como ferramenta de apoio pedagdgico no ensino de Matematica. No
entanto, todos os estudos reforgam que esse potencial estd condicionado ao uso consciente,
reflexivo e mediado pela acdo docente. Os trabalhos de Medeiros et al. (2024), Moreira et al.
(2023) e Vieira e Santos (2024) convergem ao defender a necessidade de formagao continuada
dos professores como condicao essencial para o uso pedagdgico da IA. Por outro lado, autores
como Barros e Abreu (2024) e Marques e Sant’Ana (2024) alertam para limitagdes técnicas
da ferramenta, que ainda apresenta falhas em contextos mais complexos. Outro ponto
recorrente, observado em Oliveira, Lopes e Felcher (2024) e Souza et al. (2023), ¢ a
personalizacdo do ensino, vista como um beneficio importante da IA. Contudo, como
destacam Barreira, Moura-Silva e Gongalves (2024), isso s sera possivel com investimentos

em infraestrutura e politicas de inclusdo digital.

CONCLUSOES

A revisdo de literatura realizada neste estudo aponta que o ChatGPT representa uma
oportunidade significativa para inovar o ensino e a aprendizagem da Matematica, embora seu
potencial esteja intrinsecamente condicionado a uma implementagdo consciente e estratégica.
Os resultados revelam um consenso entre os autores de que a eficacia da ferramenta depende,
sobretudo, da mediacdo pedagogica, reforgcando que a IA ¢ um complemento ao ensino e nao
um substituto do professor.

A andlise aprofundada das pesquisas evidenciou que os principais desafios para a
adog¢do do ChatGPT se concentram em trés eixos. Primeiramente, a formacdo docente €
crucial, pois muitos professores ainda ndo possuem a capacitagdo necessaria para integrar a
ferramenta de forma eficaz, o que pode comprometer a sua utilizag¢do intencional (Medeiros et
al., 2024; Moreira et al., 2023). Em segundo lugar, existem limitagdes técnicas e €ticas que
exigem aten¢do, como a confiabilidade varidvel das respostas geradas e o risco de que os
estudantes usem a ferramenta para obter atalhos, em vez de se engajarem no raciocinio 1dgico
(Marques e Sant’Ana, 2024). Por fim, o desafio mais amplo reside na infraestrutura
tecnologica e na desigualdade de acesso, que ameagam acentuar as disparidades educacionais
existentes (Barreira, Moura-Silva e Gongalves, 2024).

Em sintese, para que o ChatGPT cumpra sua promessa de otimizar a aprendizagem,
sua implementa¢do deve ser alinhada a estratégias pedagogicas robustas, como o incentivo ao

pensamento critico e a ado¢do de metodologias ativas. O papel do professor, portanto, ¢

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 94-110, jan./abr. - 2026 | 107




REIS et al. | O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE

INTERNATIONAL JOURNAL MATEMATICA: POSSIBILIDADES E LIMITACOES PEDAGOGICAS
|ESES))HC&B\ST‘?IEC,)T\ZJA%E;ND TEACHING - PDVL

indispensavel, transformando-se de mero transmissor de conteudo para um orientador que
guia a interacdo com a tecnologia. Este estudo também ressalta a necessidade de mais
pesquisas empiricas na area, conforme destacado por Barros e Abreu (2024), para que se
possa avaliar de forma mais precisa o impacto real da ferramenta na aprendizagem.
Conclui-se que a contribui¢cdo da IA para a educacdo matematica ndo estd na tecnologia em si,
mas na capacidade da comunidade escolar de utilizad-la como um meio para fortalecer a

interagao humana e a constru¢ao autdbnoma do conhecimento.
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RESUMO

Este estudo analisou a influéncia de metodologias ativas como a experimentacdo € a
ludicidade, no processo de aprendizagem em Biologia. A investigagdo parte da premissa de
que o ensino tradicional, centrado na transmissdo tedrica e passiva do conhecimento, se
mostra insuficiente para a contextualizagdo dos contetidos e o desenvolvimento da criticidade
e autonomia discentes. A hipotese central postula que a implementacao de atividades praticas
e ludicas se correlaciona positivamente com a melhoria do desempenho académico dos
estudantes. A pesquisa, de natureza quantitativa comparativa, foi realizada com 192 alunos do
terceiro ano do ensino médio de uma escola publica em Olinda, Pernambuco. O desenho
experimental comparou o rendimento académico dos discentes antes e apos a implementagao
de seis intervengdes praticas, que foram: a extracdo de DNA de morango e banana, tipagem
sanguinea, producao de bebidas probioticas, producao de fermentados e jogos didaticos, como
o jogo das ervilhas. A andlise estatistica inicial verificou a normalidade dos dados obtidos
(teste de Shapiro-Wilk, p < 0.05), os dados foram analisados mediante a aplicagdao de testes
ndo paramétricos, incluindo o teste de Wilcoxon para amostras pareadas, o teste de
Kruskal-Wallis para comparacdo entre grupos e a correlagdo de Spearman, utilizando o
software R para andlise estatistica. Os resultados demonstraram a existéncia de diferencgas
estatisticamente significativas (p < 0.05) entre as avaliagdes pré e pos-intervengao em todas as
turmas, confirmando um aumento geral no desempenho académico. O teste de Kruskal-Wallis
nao revelou diferencas significativas na melhoria observada entre as diferentes turmas (p =
0.099), indicando que o beneficio da intervencdo foi homogéneo em todos os grupos. A
analise de correlacdo de Spearman evidenciou associagdes positivas, embora a trajetoria de
desempenho anterior dos alunos tenha influenciado a magnitude dos ganhos individuais.
Conclui-se que a integracdo de atividades experimentais e ludicas no ensino da Biologia
influenciou positivamente a assimilacdo de contetidos tedricos, promove o protagonismo
discente e conduz a uma melhoria uniforme no rendimento académico, sustentando assim a
hipotese inicial da investigacdo. Recomenda-se a adocdo sistematica destas metodologias
ativas, acompanhada de investimentos em infraestruturas laboratoriais e formacao docente,
para potencializar a qualidade do ensino das ciéncias naturais.

Palavras-chave: Ensino; Praticas; Gamifica¢ao; Metodologias Ativas.

RESUMEN

Este estudio analiz6 la influencia de metodologias activas como la experimentacion y el juego
en el proceso de aprendizaje de Biologia. La investigacion se basa en la premisa de que la
ensefanza tradicional, centrada en la transmision tedrica y pasiva del conocimiento, resulta
insuficiente para contextualizar el contenido y desarrollar el pensamiento critico y la
autonomia del alumnado. La hipotesis central postula que la implementacion de actividades
practicas y ludicas se correlaciona positivamente con un mejor rendimiento académico del
alumnado. La investigacion cuantitativa comparativa se realizoé con 192 estudiantes de tercer
afilo de secundaria de una escuela publica de Olinda, Pernambuco. El disefio experimental
compard el rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la implementacion
de seis intervenciones practicas: extraccion de ADN de fresa y platano, tipificacion sanguinea,
produccion de bebidas probidticas y juegos educativos como el juego del guisante y la
produccion de alimentos fermentados. El analisis estadistico inicial verifico la normalidad de
los datos obtenidos (prueba de Shapiro-Wilk, p < 0,05). Los datos se analizaron mediante
pruebas no paramétricas, incluyendo la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas, la prueba
de Kruskal-Wallis para la comparacion entre grupos y la correlacion de Spearman, utilizando
el software R para el andlisis estadistico. Los resultados demostraron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre las evaluaciones previas y posteriores a la
intervencion en todas las clases, lo que confirma un aumento general del rendimiento
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académico. La prueba de Kruskal-Wallis no revel6 diferencias significativas en la mejora
observada entre las diferentes clases (p = 0,099), lo que indica que el beneficio de la
intervencion fue homogéneo en todos los grupos. El andlisis de correlacion de Spearman
demostrd asociaciones positivas, aunque la trayectoria previa de rendimiento de los
estudiantes influyd en la magnitud de las ganancias individuales. La conclusion es que la
integracion de actividades experimentales y recreativas en la ensefianza de Biologia influy6
positivamente en la asimilacion de contenidos teodricos, promovié la participacion de los
estudiantes y condujo a una mejora consistente del rendimiento académico, lo que respalda la
hipotesis de investigacion inicial. Se recomienda la adopcion sistematica de estas
metodologias activas, acompanada de inversiones en infraestructura de laboratorio y
formacion docente, para mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias naturales.
Palabras clave: Ensefianza; Préacticas; Gamificacion; Metodologias Activas.

ABSTRACT

This study analyzed the influence of active methodologies such as experimentation and
playfulness on the Biology learning process. The research is based on the premise that
traditional teaching, centered on the theoretical and passive transmission of knowledge,
proves insufficient for contextualizing content and developing students' critical thinking and
autonomy. The central hypothesis postulates that the implementation of practical and playful
activities correlates positively with improved student academic performance. The comparative
quantitative research was conducted with 192 third-year high school students from a public
school in Olinda, Pernambuco. The experimental design compared students' academic
performance before and after the implementation of six practical interventions: strawberry and
banana DNA extraction, blood typing, probiotic beverage production, and educational games
such as the pea game and fermented food production. The initial statistical analysis verified
the normality of the data obtained (Shapiro-Wilk test, p < 0.05). The data were analyzed using
nonparametric tests, including the Wilcoxon test for paired samples, the Kruskal-Wallis test
for comparison between groups, and Spearman's correlation, using R software for statistical
analysis. The results demonstrated statistically significant differences (p < 0.05) between pre-
and post-intervention assessments in all classes, confirming an overall increase in academic
performance. The Kruskal-Wallis test revealed no significant differences in the observed
improvement between the different classes (p = 0.099), indicating that the benefit of the
intervention was homogeneous across all groups. Spearman's correlation analysis
demonstrated positive associations, although students' previous performance trajectory
influenced the magnitude of individual gains. The conclusion is that the integration of
experimental and recreational activities into Biology teaching positively influenced the
assimilation of theoretical content, promoted student engagement, and led to a consistent
improvement in academic performance, thus supporting the initial research hypothesis. The
systematic adoption of these active methodologies, accompanied by investments in laboratory
infrastructure and teacher training, is recommended to enhance the quality of natural science
teaching.

Keywords: Teaching; Practices; Gamification; Active Methodologies.

INTRODUCAO
A experienciacao pratica de conteudos desenvolvidos teoricamente em sala de aula
possibilita a real vivéncia do docente com as tematicas abordadas, sendo, portanto uma via
facilitadora a fixagcdo de conteudos, potencializado o ganho no processo de aprendizagem.

Contudo, a escola ao falhar, ndo disponibilizando atividades que resultam em
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experimentacdo do contetido tedrico (diversas vezes por falta de laboratorios e/ou insumos
basicos para a realizagdo) ndo contextualizam de forma adequada o conteudo, deixando-o
distante e de dificil entendimento ao discente (Cavalcante; Pereira; Morais, 2022; Mesquita
et al,2019).

Desta forma, a ideia tradicional utilizada pela escola ndo mais se sustenta no modelo
vigente da sociedade. Aulas tradicionais, nas quais o professor ¢ uma figura autoritaria,
detentora de todo o conhecimento e centralizadora, deixando o alunado na passividade, como
meros expectadores no processo ensino-aprendizagem nao possui mais lugar na escola, ndo
atendendo o esperado pelos alunos, que necessitam de uma processo amplo, que o acolha e
torne protagonista na construcdo do seu proprio saber. Pois, é sabido que para o
funcionamento adequado do ensino de biologia se faz necessario provocar nos alunos a
criticidade, autonomia e capacidade na resolugdo de problemas (Santos et al, 2020).

Este trabalho possui como objetivo analisar a influéncia de atividades praticas no campo da
biologia (experimentacdes e ludicas) no desempenho do corpo discente do ensino médio na escola de
referéncia em ensino médio Santa Ana, Olinda, PE, possuindo como hipotese a correlagdo positiva

entre o desenvolvimento de atividades praticas e desempenho académico.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O campo das ciéncias da natureza compdem-se de disciplinas essencialmente
experimentais (campo ou laboratorio), as quais necessitam de recursos praticos para que o
processo de ensino-aprendizagem ocorra efetivamente, tornando a pratica docente
desafiadora, visto que, no contexto geral a disponibilidade de laboratorios, materiais para
realizagdo de tais praticas e capacitagdo adequada para o uso transforma-se em obstaculos
para a pratica docente (Silva; Ferreira; Souza, 2021)

Aulas praticas e recursos ludicos s3o métodos efetivos de ensino-aprendizagem, pois
sdo capazes de despertar o interesse e criar senso critico, nao sO sobre a tematica ali
abordada, mas interagindo diretamento no meio ao qual o aluno habita, uma vez que na
biologia termos e conceitos se tornam exoticos e extravagantes ao contexto social do alunado,
tornando entdo o uso de praticas e jogos ludicos ferramentas de extema importancia para a
conexdo entre o teorico e pratico, facilitando assim o desenvolvimento de novos saberes
(Soares; Baiotto, 2015).

O ensino dentro do campo de ciéncias da natureza ¢ desafiador, vemos o processo de
contrucdo de novos conhecimentos no campo cientifico avancarem em velocidades além do

imaginado. Contudo, em contraponto ao espantoso montante de informacdes que rapidamente
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sdo langadas na area tecnoldgica-cientifica, o corpo discente encontra problemas no uso do
raciocinio logico e resolugdo de questdes problemas. Até mesmo situagdes de vivéncias
experimentais pode-se gerar conflitos, ao passo que experimentos sdo diversas vezes
realizados em forma de demonstragdo, e nao como pesquisa real, ao excluir o método
cientifico (questionamento, pesquisa, hipotese, experimentacdo, andlise de resultados e
conclusdo), retirando o aluno do lugar de protagonista na constru¢do do saber e colocando-o
no lugar de passividade, no qual o conceito ¢ dado como pronto, desta forma, ndo ¢
confrontado com o seu conhecimento prévio (Confortin; Caimi, 2017; Hubner, 2013).

Portanto, praticas experimentais em laboratorio e campo sdo ferramentas de insercao,
facilitacdo e ampliacdo de conhecimento, transformando o momento em classe mais vivo e
agradavel, ocorrendo de forma ludica e dinamica, aprimorando a criticidade cientifica e
assimilagdo dos conteudos propostos por meio desta vivéncia experimental (Silva, 2025;
Silva; Ferreira; Souza, 2021). Estas ferramentas diferenciam-se de materiais didaticos
corriqueiros por conter como cerne a ludicidade, provomendo o processo criativo (Melo et al.,
2016). A gameficagdo se exemplifica como metodologia ativa, tornando o alunado como
participante ativo do processo de tomado do conhecimento, aprimorando habilidades de
resolugdo de problemas (Barreto, 2022).

Jogos didaticos/ludicos de semelhante modo possuem papel fundamental no processo
de ensino-aprendizagem, trazendo luz de forma dinamica e interativa a conteudos complexos
vistos de forma abstrata, principalmente no campo das ciéncias naturais, onde por diversas
vezes 0 conceito tedrico ndo € ligado automaticamente ao cotidiano social (real) do alunado,
em face a isto, o processo de gameficacdo atua como ferramenta didatica efetiva para a
promog¢do de novos saberes, correlacionando de forma contextualizada tematicas de cunho
tedrico ¢ situagOes cotidianas inseridas na vida dos alunos. Estas ferramentas ao
proporcinarem a ludicidade, levam o alunado ao sentimento de prazer durante a trajetoria d
processo de aprendizagem, atuando também como ferramenta pedagdgica no trabalho da
socializagdo entre os alunos (Drago, et al., 2021; Melo et al., 2016).

Desta forma o modelo de metodologia ativa surge como contraponto ao modelo
tradicional de aulas praticas meramente demonstrativas, e avaliagdes com objetivo de
verificagdo de teorias preestabelecidas, portanto, a experimentacao investigativa surge, entao,
como uma proposta pedagogica mais alinhada com a natureza do processo cientifico € com a
promogao do protagonismo discente. Nesste tipo de abordagem, o experimento deixa de ser
um fim em si mesmo e se transforma em um meio para a investigagdo, onde os alunos sdo

incentivados a formular problemas, elaborar hipoteses, planejar procedimentos, coletar e
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analisar dados e, finalmente, chegar a conclusdes (Krasilchik, 2019). Essa pratica vai ao
encontro da superacao dos conflitos apontados por Confortin e Caimi (2017) e Hubner (2013),
pois reinsere o método cientifico no cerne da atividade experimental, transformando o aluno
de espectador passivo em investigador ativo.

Nesse contexto, a gamificagdo e os jogos didaticos podem ser poderosos aliados na
implementagdo de uma cultura investigativa em sala de aula. Como dito por Nascimento et al.
(2024), o processo de gamificagdo ajuda de forma efetiva na aquisi¢ao de habilidades como
a resolutiva de problemas, criatividade e o pensamento critico. Trazendo além disto, a
devolutiva imediata e reconhecimento de conquistas. Acrescentando ainda o autor:

“..a gamificagdo na educagdo revela-se uma iniciativa promissora, capaz de
transformar a experiéncia de aprendizado e criar um ambiente mais dindmico e
interativo. Ao incorporar elementos de jogos em contextos educacionais, a
gamificagdo ndo apenas atrai a atencdo dos alunos, mas também promove um
aprendizado significativo e engajante. A personalizagdo do aprendizado, a promogao
de habilidades socioemocionais e o feedback instantaneo emergem como vantagens
centrais dessa abordagem, contribuindo para a formagdo de estudantes mais

motivados e preparados para os desafios do século XXI.” (Nascimento et al., 2024,
p. 5195).

Os jogos quando construidos de forma otimizada e executados de forma didatica
proprociam um lugar de resolucao de problemas onde o erro ¢ parte intriseca do processo de
aprendeizagem, desta forma ele ndo recebe puni¢do ao errar. Essa caracteristica ¢
fundamental para o desenvolvimento de habilidades cientificas, pois a ciéncia avanca
justamente pela tentativa, erro ¢ reformulacdo de hipoteses (para ser ciéncia ¢ necessaria a
falseabilidade). Um jogo bem elaborado pode, portanto, criar um ambiente seguro e
motivador para que os alunos testem estratégias, falhem e rearrangem suas taticas, espelhando
o processo de investigagdo cientifica (Medeiros; Tavares, 2021).

A implementagdo bem-sucedida dessas metodologias, no entanto, ¢ intrinsecamente
dependente da mediacdo do professor. A simples introdu¢ao de um jogo ou atividade pratica
na sala de aula ndo garante a aprendizagem significativa. Cabe ao docente o papel crucial de
planejar a atividade, articular seus objetivos com o curriculo, conduzir as discussdes e garantir
que a ludicidade ndo se sobreponha a construgdo do conhecimento (Drago et al., 2021). E na
mediacdo qualificada que o professor transforma a energia e o engajamento gerados pela
atividade em reflexao critica e assimilagao de conceitos cientificos.

No que tange aos obstaculos materiais e de infraestrutura, amplamente citados por
Silva, Ferreira e Souza (2021), a criatividade e a utilizacdo de materiais de baixo custo e
alternativos apresentam-se como caminhos viaveis para a democratizagao do ensino pratico.
A produgdo de prototipos, modelos didaticos e a adaptagao de jogos com materiais reciclaveis
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ou de facil aquisi¢do ndo s6 mitigam a caréncia de recursos, mas também podem se tornar, em
si mesmas, atividades pedagogicas enriquecedoras, envolvendo os alunos no processo de
confeccdo e compreensdao dos instrumentos de aprendizagem (Oliveira et al., 2023;
Delizoicov; Angotti. Pernambuco, 2018). Dessa forma, o professor assume o papel de
facilitador e inventor, contornando as limitacdes e provando que a experimentacdo e a
ludicidade s3o possiveis mesmo em contextos com poucos recursos, desde que haja

planejamento e vontade pedagogica.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Escola de referéncia em ensino médio Santa Ana,
localizada no municipio de Olinda, PE. O municipio de Olinda esta inserindo na regido
metropolitana do Recife, abriga uma populacdo estimada em 393.115 habitantes, exibe um
PIB (produto interno bruto) per capita igual a R$ 29.722 (IBGE, 2023, 2021), possui como
indicador educacional o IDEB (indece de desenvolvimento da educagéo bésica) para o ensino
médio no valor de 4,4 estando acima da médica brasileira de 4,3 (INEP, 2023).

A escola conta com 18 turmas, sendo subdivida em seis turmas para cada ano do
ensino médio, todas em regime integral de ensino (45 horas semanais). possuindo o corpo
discente composto por 650 alunos. Para o delineamento da pesquisa tomamos como alvo os
estudantes dos terceiros anos (seis turmas), totalizando o nosso n amostal em 192 estudantes.
A pesquisa possui cunho quantitativo comparativo, o desenho experimental foi montado
baseando-se no desempenho académico obtido antes da realizagdo de aulas praticas
(experimentais e ludica) e apos a finalizagdo deste processo, comparando a perfomance geral
nas atividades, utilizando unidades didaticas separadas a fim de comparacao.

Ao total foram realizadas seis atividades praticas/ludicas (figura 01 e 02), abordando
todo o conteudo didatico da disciplina para a unidade didatica, sendo elas: O jogo das
ervilhas, extracdo de DNA (4cido desoxirribonucleico) de morango, extragdo de DNA da
banana, tipagem sanguinea, bebidas probiodtica de microorganismos e fermentagao (cultura de
microorganismos) cada experimento/jogo foi integralmente realizado pelos discentes, tendo o

professor apenas como mediador do conhecimento.
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Figura 01: Experimentos e jogo didatico realizados pelos alunos dos terceiros anos na EREM Santa Ana,
respectivamente temos: Jogo da ervilha, extragdo de DNA do morango, extragdo de DNA da banana.

“V , N N ¥ : | h_a = B “‘-7-_"

Fonte: Propria (2025).

Figura 02: Experimentos e jogo didatico realizados pelos alunos dos terceiros anos na EREM Santa Ana,
respectivamente temos: tipagem sanguinea, produg@o de bebidas probidticas e producdo de fermentados (cultura
probidticas de microorganismos).

|

Fonte: Propria (2025).

Ao final do processo, o desempenho académico de cada estudante foi comparad a
média anterior (pré-praticas), para verificacado de um possivel efeito. Para fins de analise de
dados realizou-se os seguintes testes: teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade
dos dados (Hollander; wolfe; Chicken, 2014; Shapiro; Wilk, 1965), teste de Wilcoxon para
comparagdo entre os dados (médias) obtidos antes e apos a realizacdo das atividades

praticas/ludica, analisando turma a turma (teste pareado) (Wilcoxon, 1945), o teste de
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Kruskal-Wallis (H) foi utilizado com finalidade de comparagao entre as turmas, com o intuito
de observar possiveis diferengas no ganho entre as turmas (Dinno, 2015; Kruskal; Wallis,
1952), o teste de correlacido de Spearman avaliou a associacdo de rankings (Hauke;
Kossowski, 2011; Spearman, 1904), e o teste de Scheirer-Ray-Hare, analisou a distribui¢ao
por grupo, coleta, interacdo e densidade da distribuicao (Scheirer; Ray; Hare, 1976) , todos as
analises foram realizados com o auxilio do programa R, utilizando os pacotes: basico (stats),

FSA e rstatix (R Core Team, 2025; Kassambara, 2025; Ogle et al., 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados obtiveram como resultado no teste de normalidade de
Shapiro-Wilk valor de W= 0,97219 ¢ o valor de signficAncia de p= 2.018.10°, portanto
rejeitando a hipotese nula, indicando que os dados ndo seguem uma distribuicdo normal,
seguindo o padrao esperado, pois em pesquisas educacionais ¢ comum encontrar dados que
ndo atendem aos pressupostos da normalidade, visto a existéncia de outliers (notas muito
baixas ou altas), que refletem possiveis facilidades/dificuldades na area de conhecimento, bem
como maior/menor engajamento do sujeito na disciplina, situagdo socioeconOmica,
dificuldades de aprendizagem e superdotacdo (sujeitos neuroatipicos ) e fatores externos
pontuais (Fletcher et al, 2018; Field; Miles; Field, 2012;Subotnik; Olszewski-Kubilius;
Worrell, 2011; Sirin, 2005).

Por meio do teste de Wilcoxon foi possivel observar diferencas estatisticas
significativas em todas as turmas (tabela 01), indicando o aumento de desempenho académico
apds as aulas praticas (figura 03), demonstrando pois a eficacia de atividades
experimentais/ludicas na area da biologia, o que corrobora com os achados em outros estudos,
tais como Silva (2025), Moon et al. (2021) e Soares (2015), nos quais foi possivel evidenciar
uma diferenga positiva na performance académica apds as avaliagdes didaticas, além de
promover o protagonismo no processo de ensino-aprendizagem e despertar para

questionamento critico, lancado luz sobre contetdos complexos e dificil assimilagao.

Tabela 01:Valor de significancia para o teste de Wilcoxon comparando a possivel diferenga entre a avaliagdo 1 ¢
2 (pré e pos atividades experimentais e ludica).

TURMA VALOR DE SIGNIFICANCIA
A 8.381553.10"
B 1.538560.10%
C 1.627907.10°%
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7.494751.10"7
E 7.797860.10°7

1.150718.10°
Fonte: propria (2025).

Figura 03: Desempenho académico pré e pds realizagdo de praticas de biologia em seis turmas de ensino médio.
As médias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Wilcoxon ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Propria (2025).

O teste de Kruskal-Wallis ndo indicou diferenga estatisticamente significante na
variavel melhoria entre as turmas (}*(5) = 9,27; p = 0,099, o que aponta para uma melhoria de
forma uniforme entre as turmas, ndo havendo discrepancia no método utilizado entre as
turmas, gerando portanto um impacto homogéneo, demonstrando a eficicia geral no método
aplicado, possivelmente por se apresentar como uma via facilitadora para a fixa¢do de
conteudos, potencializando assim os ganhos no processo de aprendizagem, tornando-o efetivo
(Cavalcante; Pereira; Morais, 2022; Mesquita et al, 2019).
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A andlise de correlacdo de Spearman (figura 03) revelou correlagdes positivas entre as
variaveis em todos os grupos. As correlagcdo foram de muito forte nos grupos a moderada.
Esses resultados indicam que, de modo geral, a medida que uma varidvel aumenta, a outra
também tende a aumentar, sendo a relagdo mais consistente nos grupos D, A e B. Desta
forma, apesar do resultado positivo no desempenho académico obtido em todas as turmas, a
téndencia geral apresentada ¢ de que os alunos que possuiam as maiores notas continuassem a
possui-las na segunda avaliagdo. Isto se deve ao fato que o desempenho anterior (trajetoria de
desempenho) ¢ um preditor significativo do desenvolvimento, consisténcia e desempenho

futuro (Laurin; Joussemet, 2022).

Figura 03: Correlagdo de Spearman em seis turmas de ensino médio.

Correlagédo de Spearman por Grupo

- G 8 2 4 B 8 - B 8 10

Coleta 2

rho=0.67
25 50 75 100

Coleta 1
Fonte: Propria (2025).

O teste de Scheirer-Ray-Hare (figura 04) apresentou diferengas entre os grupos,
diferindo as turmas A, B, C, D e F exclusivamente da turma E, o que nos indica que turmas
diferentes possuem perfis de notas diferentes, em relagao ao efeito temporal (avaliacao 1 e 2)
todos os grupos exibiram valores mais altos na segunda avaliacdo (coleta de dados), com a
hierarquia entre os grupos similares entre as avaliagdes, contudo, a interagcdo (grupo x
avaliacdo) nao foi significativa, o que indica que independente do ponto de partida da turma o

resultado seguiu de forma uniforme entre elas. Em relagdo a mudanga de mediana entre as
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coletas foi possivel observar que todas as turmas exbiram linhas com inclinagdo positiva de
forma similar, indicando uma melhora de forma equivalente, com magnitude similiar

(distancia vertical entre as avaliagdes).

Figura 04: Teste Scheirer-Ray-Hare aplicado aos dados das avaliagdo pré e pds aulas praticas em seis turmas do
terceiro ano do ensino médio da EREM Santa Ana, analisando a distribui¢do por grupo e coleta, mudanca na
mediana entre coletas por grupo e densidade da distribui¢@o por grupo.

Distribuig&o por Grupo e Coleta Mudanga Mediana entre Coletas por Grupo
Teste Scheirer-Ray-Hare: Grupo™7, Coleta™, Interacdo NS Linhas paralelas indicam auséncia de interacdo
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Fonte: propria (2025).

Em relagdo densidade de distribuicao possui forma similar entre os grupos, exibindo
uma melhoria em todas as turmas, como visto nas distruibuicdes da segunda coleta
(avaliagdo) em azul (figura 04). Portanto, de forma geral o teste nos mostra que a intervengao
metodoldgica de inser¢cdes de praticas e atividade ludica funcionou para todos os grupos de
forma homogénea, independente da nota de inicio de cada turma, ndo sendo necessaria ajustes
individuais por turma. O processo de aprendizagem baseada no protagonismo e vivéncias,
como as metodologias ativas, a exemplo da experimentacdo e ludicidade possibilitam um
maior nivel de apropriacio do saber, gerando como consequéncia maior desempenho
académico e envolvimento dos alunos quando comparado a método tradicional de ensino,
apesar das metodologias ativas trabalharem com a subjetividade de cada individuo, temos
como resultado final a garantia que todos atinjam os objetivos de aprendizagem,
homogenizando o aproveitamento em um patamar mais elevado (Chen; Yang, 2019; Freeman

et al., 2014).

CONCLUSOES
Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem demonstrar que a implementagdo de

atividades praticas e ludicas no ensino de biologia influencia positivamente o desempenho
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académico dos estudantes. A andlise estatistica realizada oferece suporte consistente para a
hipotese de que metodologias ativas, baseadas em experimentagdo e gamificagdo, contribuem
significativamente para a assimilagdo de contetdos tedricos muitas vezes indigestos aos
alunos.

Verificou-se que a interven¢do pedagogica promoveu uma melhoria homogénea no
rendimento discente, sugerindo que a abordagem pratica pode ser replicada com expectativas
de sucesso semelhante em contextos educacionais equivalentes. Além da melhora objetiva no
rendimento, observou-se também que os estudantes foram estimulados ao protagonismo, a
criticidade e a autonomia intelectual, aspectos fundamentais para a consolida¢do de uma
aprendizagem significativa.

Ainda que a trajetéria prévia de desempenho tenha se mostrado um fator que
influencia a magnitude dos avancos, todos os participantes se beneficiaram da intervengdo, o
que reforca a relevancia de metodologias ativas como instrumentos de inclusdo pedagogica.
Nesse sentido, a experimentagdo e a ludicidade ndo devem ser vistas como estratégias
pontuais, mas como praticas estruturantes do processo de ensino-aprendizagem em ciéncias
da natureza.

Os resultados obtidos também apontam para a necessidade de politicas publicas que
favoregam a implementagdo sistematica dessas metodologias, incluindo investimentos em
infraestrutura laboratorial, aquisicdo de materiais didaticos diversificados e capacitagao
docente para o uso de abordagens inovadoras. Além disso, destaca-se a importancia de
fomentar a formacdo continuada de professores, de modo que estes possam atuar como
mediadores ativos na constru¢do do conhecimento, € ndo apenas como transmissores de
contetdos.

Em perspectiva futura, recomenda-se que novas investigagdes ampliem o escopo desta
pesquisa, explorando diferentes areas da Biologia e avaliando o impacto de praticas ludicas e
experimentais no desenvolvimento de competéncias transversais, como a colaboragdo, a
resolucdo de problemas e a comunicacao cientifica. Tais estudos poderdo fornecer subsidios
adicionais para consolidar a ludicidade e a experimentagdo como pilares de uma educagao
cientifica mais contextualizada, participativa e transformadora.

Conclui-se, portanto, que a integragdo entre teoria, pratica e ludicidade representa nao
apenas um recurso metodoldgico eficaz, mas também uma estratégia de democratizacdo do
conhecimento cientifico, contribuindo para a formagdo de sujeitos criticos, engajados e

capazes de atuar de maneira consciente em sua realidade social.
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INTRODUCAO

A vivéncia pratica em espagos de relevancia cientifica, cultural e ambiental constitui
uma estratégia pedagodgica fundamental na formagdo académica, sobretudo quando
articulada ao conteudo tedrico abordado em sala de aula. Nesse sentido, a visita técnica
realizada pelo Instituto Federal do Piaui- Campus Teresina Central ao Parque Nacional da
Serra da Capivara, localizado no sul do estado do Piaui, representou uma oportunidade
singular de imersdo no patrimonio arqueologico e natural brasileiro. Criado em 1979 e
reconhecido pela UNESCO como Patriménio Mundial da Humanidade em 1991, o parque
abrange os municipios de Sdo Raimundo Nonato, Jodo Costa, Coronel José Dias e Brejo do
Piaui, sendo considerado um dos mais importantes sitios arqueologicos das Américas
(ICMBio, 2023).

Com uma impressionante concentracdo de pinturas rupestres datadas de até 30 mil
anos, escavagoes arqueologicas que desafiam as teorias cldssicas sobre o povoamento do
continente ¢ uma biodiversidade adaptada ao bioma da Caatinga, a regido se configura como
um laboratério a céu aberto para o estudo da histéria da ocupacdo humana, das
transformagdes geologicas e climaticas e das estratégias de sobrevivéncia de espécies
animais e vegetais em ambientes semidridos (Guidon, 2019; Leal et al., 2003, Mma, 2021).

Diante desse cenario, este relato de experiéncia tem como objetivo descrever e
refletir sobre os principais aprendizados decorrentes da visita técnica ao Parque Nacional da
Serra da Capivara, evidenciando a importancia de atividades extracurriculares no processo
de construcdo de conhecimentos significativos e na valorizacdo do patriménio histdrico e

ambiental do Brasil.

RELATO DE EXPERIENCIA

A visita técnica ao Parque Nacional da Serra da Capivara proporcionou uma vivéncia
imersiva que aproximou os licenciandos dos objetos de estudo das disciplinas de Evolucdo e
Fundamentos de Sistematica, promovendo conexdes diretas entre teoria cientifica e realidade
concreta. Ao adentrarem os circuitos do parque, os estudantes encontraram ndo apenas
vestigios arqueoldgicos e formagdes geoldgicas, mas também narrativas silenciosas que
atravessam milénios, gravadas nas rochas por meio de pinturas rupestres e fragmentos de vida
humana ancestral.

Este contato direto com o registro arqueologico suscitou reflexdes sobre a importancia
do pensamento cientifico critico e sobre a forma como o conhecimento ¢ construido, revisado

e ampliado com base em novas descobertas. Na Toca do Boqueirdo do Pedro Rodrigues, os
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estudantes se depararam com uma vasta galeria de pinturas rupestres que retratam cenas de
caca, dancas, simbolos geométricos e manifestagdes espirituais. O conteudo visual despertou
questionamentos sobre os modos de vida e de organizagdo social dos povos antigos, revelando
o potencial pedagogico da arte rupestre como recurso para o ensino de evolugdo cultural e
comportamental.

Outro ponto significativo da visita foi a observacao da biodiversidade local. A flora da
Caatinga, representada por espécies como a jurema-preta (Mimosa tenuiflora), o angico
(Anadenanthera colubrina) e o mandacaru (Cereus jamacaru), revelou adaptagdes
morfofisiologicas que refletem pressoes seletivas de um ambiente semidrido. A fauna, por sua
vez, incluindo aves endémicas, mocos ¢ felinos, despertou interesse dos estudantes para
discussdes sobre especiagao, relagdes ecoldgicas e conservagao de espécies ameacadas.

Nesse contexto, os elementos naturais observados no campo foram articulados com os
conteudos tedricos trabalhados em sala de aula, promovendo uma aprendizagem mais
significativa, como defendem Leal et al, (2003) ao abordar a importancia da vivéncia no
bioma Caatinga para a educagao ambiental.

A experiéncia também foi enriquecida pela analise das formacdes geoldgicas e fosseis
marinhos presentes na regido, que indicam transformacdes ambientais ao longo de milhdes de
anos. Esses registros foram fundamentais para discutir os tempos geoldgicos, a dindmica
climatica e suas implicacdes evolutivas sobre a fauna e flora locais. A compreensdo do
ambiente como produto de multiplas temporalidades favoreceu uma visdo mais integrada
entre geologia e biologia evolutiva, ampliando o repertorio didatico dos licenciandos.

Por fim, a visita ao Museu da Natureza e ao Museu do Homem Americano consolidou
os aprendizados construidos ao longo da atividade. A abordagem expositiva, os recursos
interativos e a ambientagdo sensorial dos museus permitiram que os licenciandos revissem
conceitos cientificos sob uma perspectiva interdisciplinar e reflexiva ampliando compreensao
sobre os processos migratorios € os modos de vida dos primeiros habitantes do continente,
servindo como ponte entre ciéncia, historia e identidade cultural.

De forma geral, a pratica de ensino desenvolvida por meio da visita técnica ao Parque
Nacional da Serra da Capivara revelou-se eficaz tanto na apropriacdo dos conteudos das
disciplinas envolvidas quanto na formagcdo de um olhar pedagdgico mais critico e
contextualizado. O relato evidencia que o ensino de Ciéncias Biologicas pode, e deve, ser
experienciado em espagos que promovam a integracdo entre natureza, cultura e sociedade,
contribuindo para a formagdo de professores mais sensiveis as realidades socioambientais e

comprometidos com uma educagao transformadora.
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Imagem 1: Estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas em frente a Pedra Furada.
. . 7 >

3

Fonte: Propria (2025).

Figura 2: Formagdes rochosas.

e: Propria 02). 7
CONCLUSOES

A visita técnica ao Parque Nacional da Serra da Capivara foi uma experiéncia
significativa, que evidenciou o valor de integrar teoria e pratica na formagdo académica,
especialmente nas Ciéncias Bioldgicas. O contato direto com os vestigios arqueoldgicos, a
biodiversidade da Caatinga e suas formacdes geoldgicas contribuiu ndo apenas para a
consolidagdo dos conhecimentos cientificos, mas também para uma reflexdo mais ampla
sobre o papel da educacdo na valorizagdo e preservacao do patriménio natural e cultural.

Diante disso, torna-se evidente que a educagao cientifica precisa ser vivencial, critica e
contextualizada. Essa experiéncia leva a repensar as estratégias de ensino em Ciéncias
Biologicas, valorizando praticas que aliam rigor académico a vivéncias concretas. Como
desdobramento, destaca-se a importancia de ampliar iniciativas semelhantes. Por fim, a
atividade demonstrou que a educacdo em ciéncias alcanca seu verdadeiro potencial quando
rompe os limites da sala de aula, integrando conhecimento, sensibilidade e compromisso

social.
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RESUMO

A cegueira botanica pode ser compreendida como a dificuldade que muitas pessoas
apresentam em reconhecer as plantas no ambiente em que vivem. Frequentemente, os vegetais
sao percebidos apenas como recursos destinados a alimentagdo, ignorando-se sua relevancia
para inumeras outras atividades cotidianas. Esse fendomeno reflete um desinteresse em
conhecer a diversidade vegetal existente no planeta e em compreender a importancia
fundamental das plantas para o equilibrio ambiental e para todos os seres vivos. Portanto, é
uma area que exige atencdo especial, pois, quando ¢ conduzida predominantemente pelo
ensino tradicional nas escolas, observa-se que tal abordagem pode comprometer o
aprendizado dos estudantes. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi atuar na reducao da
cegueira botdnica em jovens do Ensino Médio, visando trabalhar a tematica de forma
dindmica e interativa. As atividades foram desenvolvidas em uma escola do sertdo
Pernambucano, onde foram empregadas dindmicas com a utilizagdo de materiais comestiveis
(um bolo de Erva-cidreira, a Melissa officinalis, e brigadeiros de Capim-santo, Cymbopogon
citratus), ambos preparados para degustacdo e analise. Essa metodologia ativa visava
despertar o interesse € ampliar a percep¢do sobre seu uso no cotidiano, assim aproximar os
estudantes das plantas de uma forma mais contextualizada. Posteriormente, foi realizada uma
oficina de microscopia, onde os estudantes puderam observar diferentes estruturas vegetais,
promovendo assim a jun¢do entre o conteido tedrico e a pratica cientifica. Visto que essa
proposta mostra-se eficaz no engajamento dos alunos € no conhecimento botanico fornecido,
proporcionando assim uma aprendizagem mais significativa. sdo apresentadas estratégias
didaticas inovadoras e interdisciplinares que buscam despertar o interesse dos estudantes,
promover a valorizacdo das plantas e integrar o conhecimento botanico ao cotidiano escolar.
Ao enfrentar a cegueira botanica, o ensino pode contribuir para formar cidadaos mais
conscientes sobre a biodiversidade e o papel crucial das plantas na manutengdo da vida. este
artigo analisa os fatores que sustentam esse fenomeno no contexto educacional e propde
caminhos para sua superagdo por meio de praticas pedagogicas inovadoras. Os resultados da
analise indicam que a abordagem contextualizada e interdisciplinar do ensino de botanica ¢
fundamental para promover o aprendizado cientifico e reverter a invisibilidade das plantas nos
processos de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Botanica; Metodologias ativas; Ensino-aprendizagem.

RESUMEN

La ceguera botanica puede entenderse como la dificultad que muchas personas presentan para
reconocer las plantas en el entorno en el que viven. Frecuentemente, los vegetales son
percibidos Unicamente como recursos destinados a la alimentacion, ignorandose su relevancia
para innumerables actividades cotidianas. Este fendomeno refleja una falta de interés en
conocer la diversidad vegetal existente en el planeta y en comprender la importancia
fundamental de las plantas para el equilibrio ambiental y para todos los seres vivos. Por lo
tanto, se trata de un area que requiere especial atencion, ya que cuando se aborda
predominantemente mediante la ensefianza tradicional en las escuelas, tal metodologia puede
comprometer el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, el objetivo de este estudio fue
actuar en la reduccidn de la ceguera botanica en jovenes de la educacion secundaria, buscando
trabajar la teméatica de forma dindmica e interactiva. Las actividades se desarrollaron en una
escuela del interior de Pernambuco, donde se emplearon dinamicas con el uso de materiales
comestibles (un pastel de toronjil, Melissa officinalis, y brigadeiros de hierba limon,
Cymbopogon citratus), ambos preparados para degustacion y analisis. Esta metodologia
activa buscaba despertar el interés de los estudiantes y ampliar su percepcion sobre el uso de
las plantas en la vida cotidiana, acercandolos de una manera mas contextualizada.
Posteriormente, se realizd un taller de microscopia, en el cual los estudiantes pudieron
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observar diferentes estructuras vegetales, promoviendo asi la integracion entre el contenido
tedrico y la practica cientifica. Dado que esta propuesta se mostro eficaz en el compromiso de
los alumnos y en el conocimiento botanico adquirido, proporciondé un aprendizaje mas
significativo. Se presentan estrategias didacticas innovadoras e interdisciplinarias que buscan
despertar el interés de los estudiantes, promover la valorizacion de las plantas e integrar el
conocimiento botanico en la vida escolar. Al enfrentar la ceguera botéanica, la educacion puede
contribuir a formar ciudadanos mas conscientes de la biodiversidad y del papel crucial de las
plantas en el sostenimiento de la vida. Este articulo analiza los factores que sustentan este
fenomeno en el contexto educativo y propone caminos para su superacion mediante practicas
pedagdgicas innovadoras. Los resultados del analisis indican que el abordaje contextualizado
e interdisciplinario de la ensefianza de la botdnica es fundamental para promover el
aprendizaje cientifico y revertir la invisibilizacion de las plantas en los procesos de
ensenanza-aprendizaje.

Palabras clave: Botanica; Metodologias activas; Ensefianza-aprendizaje.

ABSTRACT

Plant blindness can be understood as the difficulty that many people have in recognizing
plants in the environment in which they live. Vegetation is often perceived only as a resource
for food, disregarding its relevance to numerous other daily activities. This phenomenon
reflects a lack of interest in knowing the existing plant diversity on the planet and in
understanding the fundamental importance of plants for environmental balance and for all
living beings. Therefore, this is an area that requires special attention, since when it is
predominantly approached through traditional teaching in schools, such methodology may
compromise students’ learning. In this sense, the objective of this study was to act in reducing
plant blindness in high school students, aiming to address the theme in a dynamic and
interactive way. The activities were carried out in a school in the rural area of Pernambuco,
where dynamics were employed using edible materials (a lemon balm cake, Melissa
officinalis, and lemongrass brigadeiros, Cymbopogon citratus), both prepared for tasting and
analysis. This active methodology aimed to arouse students’ interest and broaden their
perception of plant use in daily life, thus bringing them closer to plants in a more
contextualized way. Subsequently, a microscopy workshop was conducted, in which students
were able to observe different plant structures, thus promoting the integration between
theoretical content and scientific practice. Since this proposal proved effective in fostering
student engagement and botanical knowledge, it provided more meaningful learning.
Innovative and interdisciplinary teaching strategies are presented, seeking to awaken students’
interest, promote the appreciation of plants, and integrate botanical knowledge into the school
routine. By addressing plant blindness, education can contribute to forming citizens who are
more aware of biodiversity and the crucial role of plants in sustaining life. This article
analyzes the factors that underpin this phenomenon in the educational context and proposes
pathways for overcoming it through innovative pedagogical practices. The results of the
analysis indicate that a contextualized and interdisciplinary approach to the teaching of botany
is essential to promote scientific learning and reverse the invisibilization of plants in teaching
and learning processes.

Keywords: Botany; Active methodologies; Teaching—learning process.

INTRODUCAO
Quando se trata do ensino de Botanica, entende-se que essa disciplina envolve o

estudo das plantas, utilizando uma diversidade de termos cientificos para sua caracterizagao.
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Trata-se, portanto, de uma area que exige atencdo especial, pois, quando ¢ conduzida
predominantemente pelo ensino tradicional, observa-se que tal abordagem pode comprometer
o aprendizado dos estudantes (REBOUCAS; RIBEIRO; LOIOLA, 2021).

Além disso, um dos desafios recorrentes no ensino da Botanica ¢ a chamada cegueira
botanica, termo utilizado para descrever a dificuldade dos individuos em perceber a
importancia das plantas e reconhecé-las como organismos fundamentais para a vida no
planeta. Esse fendmeno compromete a valorizagdo da biodiversidade vegetal e,
consequentemente, o aprendizado escolar, uma vez que os alunos tendem a negligenciar o
papel ecologico e social das plantas (BALAS; MOMIN, 2020).

Estudos recentes apontam que a superagdo da cegueira botanica requer metodologias
ativas e experiéncias praticas que despertem maior interesse € engajamento dos estudantes em
relacdo ao universo vegetal (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016; URSI et al., 2021), tais
métodos possibilita a quebra de paradigmas e assim pode conscientizar o publico sobre a
importancia de conhecer sobre as plantas (NEVES, BUNDCHEN, LISBOA, 2019).

Destaca-se que a cegueira botanica deve ser compreendida como a dificuldade que
muitas pessoas apresentam em reconhecer as plantas no ambiente em que vivem.
Frequentemente, os vegetais sdo percebidos apenas como recursos destinados a alimentacgao,
ignorando-se sua relevancia para inumeras outras atividades cotidianas. Esse fenomeno reflete
um desinteresse em conhecer a diversidade vegetal existente no planeta e em compreender a
importancia fundamental das plantas para o equilibrio ambiental e para todos os seres vivos
(MACEDO; URSI, 2016).

Assim, no ensino de Biologia, as aulas praticas de Botanica podem desempenhar um
papel essencial por constituirem metodologias que favorecem o aprendizado, diminuindo essa
cegueira. E importante destacar que, assim como em outras areas do conhecimento, a teoria ¢
indispensavel, contudo, para que os contetidos sejam devidamente contextualizados, ¢
necessaria a inser¢do de praticas pedagdgicas que complementem e aprofundem o que foi
previamente abordado em sala de aula (INTERAMINENSE, 2019).

No campo da Botanica, as aulas praticas representam um alicerce importante para o
desenvolvimento dos estudantes, uma vez que permitem vivenciar conceitos de forma
aplicada. Ao extrapolar os limites da teoria, os alunos tém a oportunidade de desenvolver
habilidades relacionadas a resolucao de problemas, a compreensao de conceitos fundamentais
e ao despertar de interesse pela diversidade vegetal, além de assimilar termos cientificos que
servirdo de base para conteudos mais complexos (PINTO, 2009).

As praticas experimentais, por sua vez, possibilitam que os estudantes compreendam
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os conteudos de forma mais significativa, tornando-se protagonistas do proprio processo de
aprendizagem. Essa vivéncia favorece ndo apenas a apropriacao de conceitos cientificos, mas
também a consolidagdo do conhecimento, configurando-se como uma ferramenta
indispensavel para a integracio entre teoria e pratica (VIEIRA; CORREA, 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi atuar na redugdo da cegueira botanica

em jovens do Ensino Médio, visando trabalhar a tematica de forma dindmica e interativa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Boténica como uma das areas das Ciéncias Biologicas, ¢ de suma relevancia para o
mundo, sendo necessario a valorizagdo do conhecimento nessa area, visto que as plantas
sustentam uma grande parte da cadeia alimentar e sdo utilizadas para diversos outros fins,
sendo evidenciado que deve ser pesquisado e valorizado todo e qualquer conhecimento
voltado para essa area (SOUZA; KINDEL, 2014).

Essa disciplina pode trazer uma andlise critica da vivencia das pessoas, ampliando o
conhecimento que os mesmos tém sobre o assunto, fazendo também com que os estudantes
expandam seus conhecimentos no que se refere ao repertorio cultural e dos conceitos,
comparando situacdes vivenciadas por eles, fazendo com que na tomada de algumas decisdes
possam optar por decisdes mais seguras € conscientes sobre essa ¢ demais areas da ciéncia
(URSI et al., 2018).

As aulas praticas no ensino de ciéncias, revelam grande importancia do modo que
essas aulas diversificadas tém como foco despertar o interesse dos alunos e envolver os
estudantes no mundo das pesquisas cientificas, possibilitando assim a capacidade de resolugdo
de problemas e compreensao sobre alguns conceitos basicos e outros mais especificos (LIMA;
GARCIA, 2011).

Segundo Gomes e Silva (2021) a utilizagdo de aulas praticas como método para
observacdao direta do material de estudo s3o primordiais, pois as aulas se tornam mais
dindmicas e atrativas, possibilitando assim o desenvolvimento a cerca do contetdo e o
interesse sobre o conhecimento cientifico, fazendo assim que haja uma interagdo maior no
decorrer das aulas e melhore o desenvolvimento dos alunos, diante do material utilizado e da
participagdo nas atividades propostas.

Mediante o assunto abordado, deve-se levar em considera¢do o quanto o ensino da
botanica ¢ marcado por alguns problemas evidentes, como a falta de interesse dos estudantes
no contetdo, sendo possivel observar que os alunos tratam a disciplina de botanica como um

assunto ndo consideravel, com o desinteresse pelo contetdo, ¢ formada a cegueira botanica,
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onde ¢ possivel evidenciar que diante deste cendrio se faz relevante mudar os métodos de
ensino, utilizando praticas inovadoras (SANTOS, PONTE, MARTINS JUNIOR, 2021).
Contudo, ¢ valido compreender que cegueira botanica apresenta diversas
caracteristicas, como a dificuldade de visualizar as plantas ao seu redor, quando perceptivel
analisa apenas como um cendrio para animais, tendo dificuldade de perceber o quio valiosas
sdo as plantas, sdo vistas apenas como um complemento que ndo faz tanta diferenca, assim ¢
preciso acabar com essa cegueira, visto o quanto as plantas sdo uteis para os seres humanos e

para os animais (KATON; TOWATA; SAITO, 2013).

METODOLOGIA

Esse trabalho teve inicio a partir das atividades realizadas pelo projeto de extensao
desenvolvido através do Programa Universidade Para Todos em Pernambuco (PROUPE),
sendo desenvolvida na cidade de Salgueiro-PE, situada no sertdo central de Pernambuco,
especificamente na Escola Estadual Antonio Vieira de Barros. Essa unidade escolar
recepciona alunos do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano de Ensino Médio, em um tnico
turno, composto por estudantes da zona urbana e da zona rural de Salgueiro.

Essa atividade ¢ de natureza qualitativa, sendo do tipo experimental. Segundo Ohman
(2005), estudos qualitativos buscam compreender as vivéncias dos sujeitos por meio de suas
percepcdes, pensamentos, emogdes, atitudes e concepgdes. Essa perspectiva também valoriza
a analise do comportamento humano e das relagdes sociais.

Dentro da perspectiva qualitativa, optou-se por uma investigagdo exploratdria, a qual,
segundo Gil (2017), tem como finalidade proporcionar maior familiaridade com o problema,
tornando-o mais explicito e contribuindo para a construcao de hipoteses ou para a formulagao
de novas abordagens. Esse tipo de estudo € especialmente util em temas pouco explorados ou
que necessitam de maior aprofundamento tedrico-pratico.

Nesse sentido, tomou-se como publico alvo estudantes do 2° ano de Ensino Médio,
cuja selecdo ocorreu devido as dificuldades descritas pelos professores que ministram as
disciplinas regulares. Segundo relatos os alunos apresentam dificuldades com relagdo ao
conteido de Botéanica, mas também foi permitido uma oportunidade de mudar a forma de
pensar das pessoas quanto a cegueira botanica.

A turma que participou da intervengdo era composta por 40 estudantes, que foram
divididos em grupos de no minino 10 pessoas para realizacdo da dinamica que consistiu em
trés momentos. Inicialmente, ocorreu uma revisao dos conteudos de Botanica de forma ludica,

sensorial e pratica. A metodologia foi dividida em trés etapas principais: 1) uma aula de
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revisdo; 2) abordagem sensorial com alimentos; e 3) uma oficina pratica de microscopia
(conforme Figura 01).

A primeira etapa consistiu em uma aula de revisdo de Botanica, caracterizada como o
momento inicial destinado a analisar os conhecimentos prévios dos alunos. Essa etapa
possibilitou a consolidagdo de conceitos essenciais sobre o tema abordado, favorecendo a
assimilagdo mais significativa do contetido. Além disso, configurou-se como um espago para
esclarecimento de duvidas, no qual os estudantes puderam confrontar seus saberes iniciais
com aqueles adquiridos ao longo da atividade de revisao.

Na sequéncia, desenvolveu-se a segunda etapa da intervencdo, por meio de uma
experiéncia sensorial com plantas comestiveis. Essa atividade teve inicio com a apresentagdo
e degustacdo de dois alimentos previamente preparados: o brigadeiro de Capim-santo
(Cymbopogon citratus) e um bolo de Erva-cidreira (Melissa officinalis), seguindo todas as
normas de higiene e seguranca alimentar. Antes da degustagao, os alunos foram convidados a
identificar as plantas presentes nas receitas e a refletir sobre a utilidade delas em seu
cotidiano, promovendo um didlogo formal e reflexivo acerca da presenga das plantas em suas
vidas. O objetivo principal dessa etapa foi despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes,
utilizando o paladar e o olfato como formas de aproximag¢d@o com o contetido botanico, além
de incentivar a percepcao sobre o valor cultural e o uso das plantas.

A terceira etapa correspondeu a uma oficina pratica de microscopia. Apds a
degustacdo e a discussdo inicial, os alunos participaram da observagdo histoldgica de
diferentes estruturas vegetais, como folhas, raizes e caules de diversas espécies, incluindo o
proprio Capim-santo. Para tanto, foram utilizados microscopios Opticos e laminas preparadas
com cortes frescos das plantas, possibilitando a visualizacdo de células vegetais, estomatos,
vasos condutores, tricomas, entre outras estruturas.

Durante essa oficina, os estudantes foram orientados a realizar anotagdes, produzir
desenhos a partir de suas observagdes e identificar as estruturas com o auxilio de materiais de
apoio fornecidos previamente. Essa atividade buscou integrar teoria e pratica, refor¢ando

conceitos previamente estudados e promovendo a construcao ativa do conhecimento.
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Figura 01: Etapas desenvolvidas no estudo com os estudantes do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual
Antonio Vieira de Barros, Salgueiro-PE. A - aula de revisdo abordando a Botanica; B - abordagem sensorial com
alimentos, através do bolo de Erva-cidreira C) brigadeiros de Capim-santo.

Fonte: Propria (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da aula mostrou-se eficaz na promog¢ao do engajamento dos alunos com
os conteudos de Botanica, tradicionalmente considerados de dificil assimilagdo e pouco
atrativos. A utilizacdo de alimentos preparados com Capim-santo despertou curiosidade e
interesse imediato, criando um ambiente descontraido e favoravel a participacdo. Muitos
alunos relataram surpresa ao descobrir que uma planta comumente utilizada em chas e
receitas caseiras estava relacionada aos contetidos estudados em sala de aula, o que
evidenciou a desconexdo inicial entre o conhecimento cientifico e suas experiéncias
cotidianas e caracteristicas que consequentemente desvendam a cegueira botanica.

Durante a degustacdo, observou-se uma participagdo espontanea e ativa, com
questionamentos sobre as propriedades da planta capim-santo, assim como sobre outras
plantas comestiveis, o cultivo doméstico e até mesmo sobre os compostos quimicos que
conferem aroma e sabor as mesmas. Essa abordagem sensorial facilitou a contextualizagdo do
conteudo e ampliou a percepcdo dos alunos sobre a importancia das plantas em diversas
esferas da vida humana.

Os resultados obtidos evidenciam que a aplicacdo da aula promoveu engajamento
significativo dos estudantes em relacdo aos contetidos de Botanica, area tradicionalmente
considerada de dificil compreensdo e com baixa atratividade para os alunos (SILVA;
CAVASSAN, 2020). O uso de alimentos preparados com capim-santo possibilitou a criagao
de um ambiente descontraido, capaz de despertar curiosidade e interesse imediato, aspectos
fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem (SANTOS; SILVA; PEREIRA, 2018).

A surpresa relatada pelos estudantes ao reconhecerem a presenca do Cymbopogon
citratus (capim-santo) em conteudos escolares evidencia um distanciamento entre o
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conhecimento cientifico e as experiéncias cotidianas. Esse fato dialoga diretamente com a
chamada “cegueira botanica”, que corresponde a dificuldade dos individuos em perceber a
importancia das plantas no cotidiano, atribuindo maior valor a outros organismos, como o0s
animais (URSI et al., 2018). A inser¢do de praticas pedagodgicas que aproximem o
conhecimento cientifico da realidade vivida pelos alunos constitui, portanto, um recurso
essencial para a superagdo dessa limitagao.

Durante a degustacao, a participacdo espontanea e ativa dos alunos, acompanhada de
questionamentos sobre propriedades medicinais, cultivo e constituintes quimicos do
Capim-santo, demonstra a eficicia da abordagem sensorial como estratégia pedagdgica.
Segundo Moura e Lima (2019), atividades que integram multiplos sentidos, como paladar ¢
olfato, favorecem a contextualizagdo dos contetidos e potencializam a aprendizagem
significativa. Além disso, a valorizacdo da interacdo entre teoria e pratica contribui para
ampliar a percepc¢ao dos estudantes sobre a relevancia das plantas em diferentes dimensdes da
vida humana, indo além do uso alimentar, e incluindo aspectos culturais, medicinais e
ambientais (SILVA; MENDONCA; URSI, 2021).

Assim, os resultados corroboram estudos anteriores que defendem metodologias ativas
e praticas como ferramentas eficazes para superar as dificuldades de ensino de Botanica,
promover maior engajamento discente e desenvolver uma compreensdo critica e integrada
sobre o papel das plantas no meio ambiente e na sociedade.

A terceira etapa do estudo, referente a oficina de microscopia, proporcionou um
avango significativo na compreensdo dos estudantes acerca das estruturas vegetais. Durante a
pratica, os discentes observaram tecidos como parénquima, estomatos, xilema e floema, o que
lhes permitiu estabelecer conexdes mais claras entre os conteudos tedricos e sua aplicacdo
pratica. A visualiza¢ao por meio do microscopio despertou reagdes de surpresa e entusiasmo,
destacando a relevancia da experimentagdo no ensino de Ciéncias (Figura 02).

A integracdo das abordagens sensorial e pratica favoreceu diferentes estilos de
aprendizagem e promoveu um ambiente colaborativo. Alunos que habitualmente
demonstravam menor participagdo em aulas expositivas envolveram-se de forma ativa,
contribuindo com questionamentos, registros e discussdes em grupo. Do ponto de vista
pedagogico, a atividade mostrou-se eficaz para a superagdo da chamada cegueira botanica,
aproximando os estudantes das plantas de maneira concreta, afetiva e cientifica.

Além disso, a proposta contribuiu para o desenvolvimento de competéncias previstas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o pensamento cientifico, a argumentacao

e a valorizagdo do conhecimento empirico e cultural. A sequéncia didatica, elaborada em
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carater interdisciplinar, integrou conteudos de Botanica, alimentacdo, saude e pratica
cientifica, respeitando diferentes estilos de aprendizagem, valorizando os saberes prévios dos

estudantes e promovendo uma aprendizagem significativa.

Figura 01: Oficina de microscopia vegetal desenvolvida com os estudantes do 2° ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Antonio Vieira de Barros, Salgueiro-PE. A — montagem das laminas histologicas com estruturas
frescas; B — corte de folhas observado no microscopio optico C) estudante observando uma lamina histologica na

sala de aula.

Fonte: propria (2025).

Os resultados obtidos corroboram estudos que apontam as metodologias ativas como
ferramentas eficazes no ensino de Botanica. Pesquisas indicam que abordagens como oficinas
praticas e atividades sensoriais contribuem para o engajamento dos alunos e para a superacao
de dificuldades no aprendizado de conteidos botanicos (CARVALHO; PEIXOTO;
MEDEIROS, 2021).

A utilizagdo do microscOpio na terceira etapa do estudo proporcionou uma
compreensdo mais aprofundada das estruturas vegetais pelos estudantes. Segundo estudos
recentes, oficinas de microscopia tém impacto positivo no aprendizado dos alunos e no
estimulo ao interesse pela ciéncia (SOUZA JUNIOR, 2025).

Além disso, a integragdo das abordagens sensorial e pratica favoreceu diferentes
estilos de aprendizagem e promoveu um ambiente colaborativo. De acordo com a literatura, a
cegueira botanica ¢ um fendmeno que limita a percepc¢do e valorizagdo das plantas no ensino
de Ciéncias, afetando o aprendizado e a conservagdo ambiental (LIMA ALVES, 2023).

Os resultados obtidos reforcam a importancia de praticas experimentais no ensino de
Ciéncias, sobretudo em disciplinas como a Botanica, frequentemente consideradas de dificil
assimilacdo (SILVA; CAVASSAN, 2020). A oficina de microscopia possibilitou aos alunos

vivenciar o método cientifico de forma ativa, favorecendo a integracdo entre teoria e pratica.
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Segundo Vieira e Corréa (2020), a experimentagdo contribui para que os estudantes se tornem
protagonistas do processo de aprendizagem, desenvolvendo autonomia e maior capacidade de
investigacao.

O entusiasmo observado durante a atividade corrobora estudos que destacam a eficacia
das metodologias ativas no engajamento discente, uma vez que elas estimulam a curiosidade e
promovem um aprendizado mais duradouro (SANTOS; SILVA; PEREIRA, 2018). A
abordagem sensorial utilizada previamente, associada a pratica com microscopia, também
dialoga com a defesa de Moura e Lima (2019), de que o uso de multiplos sentidos favorece
aprendizagens significativas e contextualizadas.

A atividade contribuiu ainda para a reducdo da cegueira botanica, aproximando os
alunos das plantas por meio de uma experiéncia pratica e afetiva. Essa condigdo,
frequentemente mencionada na literatura, refere-se a dificuldade de reconhecer a importancia
das plantas no cotidiano (URSI et al., 2018). Para superar esse desafio, estratégias que
conectem o conhecimento cientifico ao cotidiano dos estudantes sdo fundamentais, o que foi
evidenciado no presente estudo.

Por fim, ressalta-se que a proposta atendeu a principios da BNCC, ao estimular
competéncias como a argumentacgdo, a valorizacdo do conhecimento empirico e a constru¢ao
do pensamento cientifico (BRASIL, 2018). Como afirmam Silva, Mendong¢a e Ursi (2021),
praticas pedagdgicas que integram diferentes areas do conhecimento contribuem para uma

formacao mais critica, reflexiva e socialmente contextualizada.

CONCLUSOES

Diante da pratica realizada, foi possivel evidenciar que estratégias didaticas que
integram aspectos sensoriais e praticos tornam o ensino de Botanica mais atrativo,
significativo e eficaz. A utilizagdo de alimentos a base de capim-santo e erva-cidreira como
ponto de partida para a abordagem do contetido mostrou-se fundamental para despertar o
interesse dos estudantes, estimular a participagdo e aproximar o conhecimento cientifico de
seu cotidiano.

A oficina de microscopia, por sua vez, contribuiu para a consolidacdo dos
conhecimentos, ao possibilitar a observacdo direta das estruturas vegetais e reforcar a
importancia da pratica na constru¢do do aprendizado. A proposta auxiliou de maneira
significativa na superacdo da cegueira botanica, favorecendo o reconhecimento das plantas
como organismos vivos essenciais € ampliando a percepcdo dos alunos acerca de sua

relevancia ecologica, econdmica e social.
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Conclui-se, portanto, que a combinacdo de metodologias ativas e abordagens
interdisciplinares constitui uma ferramenta eficaz no processo de ensino-aprendizagem,
sobretudo em conteudos que tradicionalmente apresentam maior resisténcia por parte dos
estudantes. A replicacdo e a adaptagdo dessa pratica em outras turmas e contextos
educacionais podem representar um avango relevante para a valorizagdo da Botanica no
curriculo escolar, despertando o interesse dos discentes e contribuindo para a superagdo da

cegueira botanica.
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RESUMO

A disseminacdo rapida e massiva de dados incorretos e enganosos prejudica a tomada de
decisdes em diferentes contextos. As pseudociéncias, incluindo as pseudoterapias, alcangam
as pessoas como parte desse processo de desinformagdo, e o fato de que as pseudociéncias
exploram vieses cognitivos ou falhas de raciocinio ¢ uma das razdes pelas quais as pessoas
sdo enganadas. A crenga em astrologia, em nimeros ou itens de sorte, em tard, em leitura de
maos, em varas de adivinhagdo, em OVNIs, em teorias da conspiragdo, em fake news, por
exemplo, sdo explicadas pela baixa compreensao das pessoas acerca dos tipos de raciocinios
utilizados nas ciéncias e do sistema social de freios e contrapesos que tornam o conhecimento
cientifico confidvel. Para superar esse problema, ha um consenso de que os cursos de
formagdo cientifica, na educagdo basica e superior, devem promover o letramento cientifico,
aproveitando a historia, a filosofia e a sociologia das ciéncias para ensinar sobre aspectos da
natureza da ciéncia (NdC). Programas educacionais de desenviesamento também contribuem
para o letramento cientifico. Neste artigo, comunicamos o uso de uma atividade que explora o
efeito Forer para ensinar sobre vieses cognitivos, o problema da demarcacao, e aspectos da
NdC. O achado principal desse artigo ¢ que os professores em formacao manifestam
disposi¢do em rejeitar afirmagdes enganosas ou falsas, mas falham quando as afirmagdes nao
sdo apresentadas com o rotulo de uma pseudociéncia conhecida. Apontamos para uma
deficiéncia em metacogni¢do e no entendimento do ceticismo organizado das ciéncias, que
precisa ser desenvolvida na educagdo bésica e superior para a formagao de cidaddos capazes
de diferenciar informagao confiavel de informagdes enganosas.

Palavras-chave: Efeito Barnum; Natureza da Ciéncia; Problema da Demarcacao;
Pseudociéncia

RESUMEN

La diseminacion rapida y masiva de datos incorrectos y engafiosos socava la toma de
decisiones en diferentes contextos. Las pseudociencias, incluidas las pseudoterapias, alcanzan
a las personas como parte de este proceso de desinformacion, y el hecho de que explotan
sesgos cognitivos o fallas de razonamiento es una de las razones por las que las personas son
engafiadas. La creencia en la astrologia, en niimeros o amuletos de la suerte, en el tarot, en la
quiromancia, en la radiestesia, en los OVNIs, en las teorias de la conspiracion o en las fake
news, por ejemplo, radica en la escasa comprension de las personas acerca de los tipos de
razonamientos utilizados en las ciencias y del sistema social de frenos y contrapesos que
hacen que el conocimiento cientifico sea confiable. Para superar este problema, existe un
consenso de que los cursos de formacion cientifica, en la educacion bésica y superior, deben
promover la alfabetizacion cientifica, aprovechando la historia, la filosofia y la sociologia de
las ciencias para ensefiar sobre aspectos de la naturaleza de la ciencia (NdC). Los programas
educativos de eliminacion de sesgos también contribuyen a la alfabetizacion cientifica. En
este articulo, comunicamos el uso de una actividad que explora el efecto Forer para ensefiar
sobre sesgos cognitivos, el problema de la demarcacion y aspectos de la NdC. El hallazgo
principal de este articulo es que los docentes en formacion inicial muestran una disposicion a
rechazar afirmaciones engafiosas o falsas, pero fallan cuando las afirmaciones no se presentan
con la etiqueta de una pseudociencia conocida. Sefialamos una deficiencia en la
metacognicion y en la comprension del escepticismo organizado de las ciencias, que necesita
ser desarrollada en la educacion bésica y superior para la formacion de ciudadanos capaces de
distinguir entre informacion fiable e informacion enganosa.

Palabras clave: Efecto Barnum; Naturaleza de la Ciencia; Problema de la demarcacion;
Pseudociencia.
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ABSTRACT

The rapid and massive dissemination of incorrect and misleading data undermines
decision-making in various contexts. Pseudosciences, including pseudotherapies, reach people
as part of this disinformation process. The fact that pseudosciences exploit cognitive biases or
reasoning flaws is one of the reasons people are deceived. Belief in astrology, lucky numbers
or items, tarot, palm reading, dowsing rods, UFOs, conspiracy theories, and fake news, for
example, stems from a low public understanding of the types of reasoning used in the sciences
and the social system of checks and balances that makes scientific knowledge reliable. To
overcome this problem, there is a consensus that science education courses at the primary,
secondary, and higher education levels should promote scientific literacy by drawing on the
history, philosophy, and sociology of science to teach about aspects of the Nature of Science
(NOS). Debiasing educational programs also contribute to scientific literacy. In this article,
we report on the use of an activity that explores the Forer effect to teach about cognitive
biases, the demarcation problem, and aspects of NOS. The main finding of this paper is that
pre-service teachers demonstrate a willingness to reject misleading or false claims, but they
fail when these claims are not presented under the label of a known pseudoscience. We point
to a deficiency in metacognition and in the understanding of the organized skepticism of the
sciences, which needs to be developed in primary, secondary, and higher education to form
citizens capable of discerning reliable from misleading information.

Keywords: Barnum Effect; Nature of Science; Demarcation problem; Pseudoscience.

INTRODUCAO

A disseminacdo rdpida e massiva de desinformacao (desinformation) e informagao
incorreta (misinformation) sobre ciéncia, medicina e saude publica ¢ um problema global, que
aumenta a dificuldade das pessoas em discernir entre afirmagdes com valor de verdade e
relevantes e as afirmacgdes falsas (Allchin, Bergstrom e Osborne, 2024; van der Linden,
2022). Ha amplo consenso de que € necessario ensinar os cidaddos e profissionais a avaliar se
determinado conhecimento ou fonte ¢ confidvel (Allchin, Bergstrom e Osborne, 2024; van der
Linden, 2022). No contexto da medicina e saiide publica, a disciplina emergente da
"infodemiologia" busca identificar e corrigir lacunas de tradugdo de conhecimento, isto €,
entre o que os especialistas sabem (melhor evidéncia) e o que o publico pratica ou acredita.
Os estudos infodemioldgicos discutem definicdes de "marcadores de qualidade" para ajudar
profissionais da satide e pacientes a selecionar informagdes de saude confidveis na internet
(Eysenbach, 2002, p. 763).

Na literatura em educagdo cientifica, autores argumentam que vivemos em um mundo
de "dependéncia epistémica", em que a consulta a especialistas ¢ inevitavel. Portanto, ensinar
os cidaddos a julgar a credibilidade das fontes deve ser um compromisso na educacao basica e
nos cursos de formagao de profissionais, como os professores. Esse ¢ um dos objetivos do
letramento cientifico funcional, vez que ¢ falsa a crenga de que se pode alcangar a

independéncia intelectual absoluta, ou seja, a "arrogancia epistémica" (epistemic hubris)
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(Allchin, Bergstrom e Osborne, 2024, p. 41).

Entretanto, apesar do consenso estabelecido, os fenomenos da desinformacio e
informacao incorreta inserem-se num problema mais antigo e negligenciado na formagao
educacional de estudantes e formacdo de professores: a intromissdo das pseudociéncias na
sociedade. As pseudociéncias, crengas falsas e ocultismo sdo amplamente aceitas nas
sociedades em geral (Bloom e Weisberg, 2007), entre professores em formagao
(Fuertes-Pietro et al., 2020), professores atuantes (Karaman, 2023), e estudantes
universitarios (Zaboski e Therriault, 2020). Bloom e Weisberg (2007) observaram que a
desconfianga e oposicdo as ciéncias estdo crescendo em comunidades onde crencas
pseudocientificas sdo disseminadas por individuos considerados confidveis (trustworthy
people).

Essa situagdo ¢ agravada pelo fato de que o letramento cientifico tem sido amplamente
defendido para a formacgdo de cidaddos criticos, mas os cursos de formagdo cientifica nos
niveis basico e superior de escolaridade tém falhado em desenvolvé-lo. Esse letramento
implica a compreensao de como a ciéncia funciona — seus pressupostos, valores e limitagcdes —
e a capacidade de interpretar informacgdes cientificas na midia (McComas, Clough e
Almazroa, 2002). No entanto, a educacdo cientifica negligencia aspectos cruciais da natureza
da ciéncia (NdC) e da epistemologia (Allchin, 2014; Lederman, 2007), vieses em julgamentos
ou interpretacdes (Stasielowicz, 2022; Swami et al., 2014), dos pensamentos critico e
analitico (Flores et al., 2012) e da metacogni¢cdo (Majima, 2015), resultando em cidadaos e
graduados com deficiéncias nessas competéncias.

A deficiéncia em letramento cientifico favorece o avango das pseudociéncias e a crise
de confianga nas ciéncias, com movimentos anti-vacina, terraplanistas e negadores das
mudangas climaticas ganhando projecdo. Nos Estados Unidos, por exemplo, cerca de 25% da
populacdo acredita em astrologia (Losh et al., 2003), 35% acredita em casas assombradas ou
percepcdo extrassensorial (Moore, 2005), 55% acredita em pelo menos uma teoria da
conspiragdo (Stasielowicz, 2022). Na Europa, 34% dos europeus acreditam que a homeopatia
¢ eficaz, e 53% consideravam a astrologia bastante cientifica (Allum, 2011). No Brasil, 38%
dos brasileiros acreditam que governos escondem informacdes sobre alienigenas, 75%
preferem a religido quando ha desacordo com a ciéncia (Gallup, 2018), 16,1% concordam
totalmente e 24,4% concordam parcialmente com a influéncia do hordscopo na personalidade
(CGEE, 2019). Tais crengas ndo apenas comprometem a tomada de decisdes individuais em
saide e bem-estar, mas também influenciam politicas publicas e o desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico das nagdes.
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A literatura sustenta que intervengdes focadas no desenvolvimento dos pensamentos
critico e analitico contribuem para desencorajar crengas em pseudociéncias, em teorias da
conspiragdo, em fake news e o dogmatismo (Flores et al., 2012; Pennycook e Rand, 2021). O
pensamento analitico e o pensamento critico favorecem para a percepc¢do de vieses quando
cientistas planejam e realizam seus estudos, um dos aspectos da NdC, entendida como
necessaria para o letramento cientifico (Allchin, 2014; Lederman, 2007). Uma estratégia
pedagdgica ¢ envolver os participantes em situagdes que induzem vieses para, em seguida,
explicar seu funcionamento, tornando-os mais receptivos ao aprendizado sobre ceticismo
(Barberia et al., 2018). Estudos apontam que o escrutinio de topicos como a astrologia em
sala de aula estimula os pensamentos critico e analitico (Fuertes-Pietro et al., 2020), aumenta
a percepgao sobre vieses (Pennycook e Rand, 2021) e reduz a aceitacdo de desinformagao e
pseudociéncias (Pennycook e Rand, 2021; Pennycook et al., 2015; Swami et al., 2014) e
teorias da conspiracdo (Stasielowicz, 2022; Swami et al., 2014), além de proporcionar um
contexto auténtico para ensinar sobre NdC e o problema da demarcagdo (Turgut, 2011). Em
suma, o objetivo ndo ¢ fazer os alunos acreditarem em pseudociéncias, mas sim "leva-los a
pensar criticamente sobre tais crengas" (Martin, 1994, p. 357).

Neste contexto, o presente estudo busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna
ao explorar o efeito Forer em um curso de formacdo de professores de Biologia com o
objetivo de ensinar sobre aspectos da NdC, particularmente vieses e ceticismo organizado, € o
problema da demarcagdo entre ciéncia, ndo ciéncia e pseudociéncia. Especificamente,
investigamos a seguinte questdo: como futuros professores de Biologia respondem a
experiéncia do Efeito Forer?

Em tltima andlise, sustentamos o uso do efeito Forer nas aulas de epistemologia e
HFSC com vistas ao letramento cientifico. Como sera discutido mais adiante, aprender sobre
vieses e ceticismo metodologico contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, que
¢ fundamento do raciocinio cientifico, e esse raciocinio ¢ parte do letramento cientifico. No
conjunto, uma pessoa letrada cientificamente tem consciéncia dos vieses envolvidos nos
julgamentos dos cientistas, tem conhecimento de como a ciéncia funciona socialmente e
como avaliar se determinado conhecimento ou fonte ¢ confidvel (Allchin, Bergstrom e
Osborne, 2024). O presente artigo esta organizado do seguinte modo: na proxima secao,
discutimos a relagdo entre natureza da ciéncia e letramento cientifico e, em seguida,
explicamos o Efeito Forer-Barnum. Nas se¢des subsequentes, descrevemos os procedimentos

metodoldgicos, discutimos os resultados, e por fim, langamos nossas consideracdes finais.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
NATUREZA DA CIENCIA, LETRAMENTO CIENTIiFICO E DESINFORMACAO

O problema da “poluigdo da informacdo” exige enfrentamento (Onal e Kirmizigiil,
2021, p. 56). A literatura diferencia a informagdo incorreta, definida como informagdo
fabricada — isto ¢, falsa, imprecisa ou enganosa — mas sem a intencdo de enganar, da
desinformacao, que ¢ deliberadamente enganosa. As fake news, uma forma de desinformagao,
sdo analisadas sob duas perspectivas complementares: como uma ferramenta retorica usada
para silenciar a dissidéncia no discurso politico (Dentith, 2017) e como contetido projetado
para explorar sistemicamente os vieses cognitivos do publico através das midias sociais
(Gelfert, 2018). Em ambos os casos, o objetivo da fabricacdo ¢ conferir uma aparéncia de
justificacdo ao que ¢ falso (Bronstein et al., 2019; Dentith, 2017).

Topicos como o conceito de conhecimento e vieses cognitivos podem ser ensinados na
educacdo bdasica e nos cursos de formagdo cientifica na educagdo superior de maneira
contextualizada nas aulas de da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) (El-Hani,
2007). Trata-se da defesa de que a educagdo deve ocorrer simultanecamente na ciéncia —
através da aprendizagem de seus conteudos — e sobre a ciéncia — através da compreensdo de
sua natureza, seus métodos e seu papel no mundo. Em geral, afirma-se que os estudantes nao
se interessam pela historia e filosofia da ciéncia, essa ¢ uma crenca falsa. Nao ¢ que os
estudantes ndo gostam da histdria e filosofia da ciéncia em si, mas de uma histoéria e filosofia
da ciéncia desvinculada de sua pratica e de seu objeto de estudo. Como argumenta El-Hani
(2007), importa que os estudantes percebam as conexdes entre os topicos epistemologicos e
sua pratica nas ciéncias. Por exemplo, ndo basta falar de Karl Popper; € preciso discutir como
o critério de falseabilidade se aplica (ou ndo se aplica tdo bem) no julgamento de alegacdes
em contextos académicos e do cotidiano. O autor enfatiza que a ciéncia deve ser ensinada em
seus multiplos contextos: historico, filosofico, social, ético e tecnologico.

O ensino da NdC permanece como um desafio na educagao cientifica, em parte devido
a obstaculos pedagogicos enraizados. Professores frequentemente valorizam a tradi¢do de um
ensino focado em "fatos" e em aulas de laboratorio prescritivas (cookbook lab-work), vendo a
NdC como uma distragdo do objetivo de aprender "o método cientifico". Professores também
manifstam despreparo para gerir discussdes sobre questdes sociocientificas sem respostas
definitivas, consideram o ensino de topicos epistemologicos e de filosofia da ciéncia como
“abstratos” e dificeis para os alunos compreenderem. Por fim, existe a perpcepgao,
equivocada, de que a aprendizagem da NdC prejudica estudantes habituados & memorizagao,

enquanto ¢ apropriada apenas para um perfil de aluno mais "filosofico" (Leden et al., 2015, p.

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 146-167, jan./abr. - 2026 | 151




SILVA et al. | FORMACAO DE PROFESSORES EM TEMPOS DE

INTERNATIONAL JOURNAL  pEsSINFORMACAO: EXPLORANDO O EFEITO FORER PARA PROMOVER O
IE‘:?%HCJZAJ‘}!E? EJA%BN D TEACHING - PDVL LETRAMENTO CIENTIFICO

1158).

De fato, diversos fatores mediam e restringem a traducdo do conhecimento dos
professores sobre a NAC para a pratica pedagdgica. Em primeiro lugar, professores
frequentemente manifestam concepgdes inadequadas ou ingénuas da NdC, inclusive
expressam desconforto com suas proprias compreensdes da NdC. E razoavel assumir que os
professores ndo podem ensinar o que ndo entendem. Outros motivos sdo a falta de recursos
para ensinar a NdC, pressao para cobrir o conteudo do curriculo, preocupagdo com a gestao da
sala de aula e tarefas de rotina, restri¢cdes institucionais e politicas administrativas (Lederman,
2007). Superar esses obstaculos ao ensino da NdC depende de uma reavaliagdo do proprio
propésito da educacdo cientifica para a maioria dos estudantes (Allchin, Bergstrom e
Osborne, 2024).

Nos niveis fundamental e médio, as escolas estdo mais voltadas para a formagao de
"marginais de dentro" (marginal insiders) do que "competentes de fora" (competent outsiders)
(Allchin, Bergstrom e Osborne, 2024, p. 40). Os marginais de dentro s3o os futuros cientistas,
enquanto os competentes de fora sdo os cidaddos e consumidores de ciéncia. Ninguém critica
a necessidade de formar futuros cientistas, mas a maioria dos estudantes se tornara cidadaos e
consumidores de ciéncia, cuja necessidade ndo ¢ a de replicar experimentos, mas a de avaliar
a fiabilidade das alegagdes cientificas que encontram. Nesse sentido, a educagdo cientifica
ndo deve apenas ensinar conteidos, como se memorizar fatos e conceitos das ciéncias
garantisse a ndo dependéncia de especialistas, ou seja, a independéncia intelectual. Tal
independéncia ¢ impossivel e a melhor estratégia para as pessoas ndo serem enganadas com
pseudociéncias, teorias da conspira¢des e outros tipos de desinformacgdo é ensinar a julgar a
credibilidade das fontes (Allchin, Bergstrom e Osborne, 2024, p. 41).

Para os propositos deste artigo, adotamos a defini¢cao de letramento cientifico como
um construto que inclui (1) o conhecimento de teorias cientificas; (2) a compreensdo do
raciocinio cientifico (que engloba os pensamentos critico e analitico); e (3) uma confianga
justificada na ciéncia como um processo (Fasce e Pico, 2019). E a segunda dimenséo, a
compreensdo do raciocinio cientifico, que esta no cerne da nossa proposta pedagogica de
explorar o Efeito Forer com os objetivos de ensinar sobre aspectos da NdC, particularmente
vieses e ceticismo organizado, € o problema da demarcagdo entre ciéncia, ndo ciéncia e
pseudociéncia. Em ultima analise, marginais de dentro e competentes de fora devem ser
capazes de avaliar a validade das alegagdes que encontram no dia a dia.

Embora professores possam ter uma consciéncia intuitiva da subjetividade na ciéncia

(Leden et al., 2015, p. 1157), com um deles afirmando "acho que simplesmente vemos o que

LJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 146-167, jan./abr. - 2026 | 152




SILVA et al. | FORMACAO DE PROFESSORES EM TEMPOS DE

INTERNATIONAL JOURNAL  pEsSINFORMACAO: EXPLORANDO O EFEITO FORER PARA PROMOVER O
E;%HCJZAJ‘}!SO T\ZJAQ;[S\I D TEACHING - PDVL LETRAMENTO CIENTIFICO

queremos ver", ¢ necessario aprofundar essa discussdo na formacdo cientifica, para evitar
problemas, como o ceticismo indiscriminado acerca das afirmacdes ou explicagdes que as
ciéncias produzem. Para Allchin (2014), o mito de uma ciéncia puramente objetiva deve ser
explicado, considerando limites e vieses da cognicdo humana, conforme trabalhos de
psicologos como Daniel Kahneman.

Na formacgdo para o letramento cientifico, um tdpico relevante sdo os valores e as
limitagdes das ciéncias em criar explicacoes sobre os fendmenos. Diversos autores
argumentam que os professores expliquem o mito de uma ciéncia puramente objetiva e de um
cientista imune a vieses. Nas palavras de McComas, Clough e Almazroa (2002, p. 62-63,
grifo nosso):

Cientistas, como todos os observadores, possuem uma infinidade de preconceitos e
vieses sobre como o mundo funciona. Essas nogdes, mantidas no subconsciente,
afetam a capacidade de todos de fazer observa¢des. E impossivel coletar e
interpretar fatos sem qualquer viés. Intimeros casos na histéria da ciéncia
mostram que cientistas falharam em incluir observagdes especificas em seus

relatorios finais. Isso acontece ndo por fraude ou engano, mas por causa do
conhecimento prévio que o individuo possui.

A concepgdo de que os cientistas encontram respostas certas e absolutas sobre o
mundo natural ¢ sustentada por muitos estudantes, mas essa ¢ uma concep¢ao equivocada,
pois o conhecimento cientifico tem como base a evidéncia empirica, mas ¢ também um
produto da inferéncia, imaginagao e criatividade humanas (Lederman, 2007).

A avaliagdo de relacdes de causa e efeito € uma tarefa central nas ciéncias, e ela exige
a consciéncia de que as inferéncias humanas sdo enviesadas. O cerne do pensamento
cientifico ndo ¢ apenas observar uma correlagdo, mas controlar varidveis para poder comparar
resultados, testando o que acontece quando a causa potencial ndo esta presente (Croskerry,
Singhal e Mamede, 2013). Na medicina clinica, a redugdo de vieses cognitivos e afetivos no
processo de tomada de decisdo ¢ um objetivo de programas de “desenviesamento cognitivo”,
em que sdo ensinadas "funcdes de forcamento cognitivo". Trata-se de praticar metacognicao
para considerar vieses ¢ desenvolver humildade intelectual e outros atributos (Croskerry,
Singhal ¢ Mamede, 2013). No campo da educagdo cientifica, ensinar os alunos a
reconhecerem os vieses em seus proprios raciocinios ¢ uma etapa dos pensamentos critico e
analitico, bases do letramento cientifico funcional (Allchin, 2014).

Apds expor as fraquezas da cognicdo individual, € crucial ensinar como o
empreendimento coletivo da ciéncia ¢ projetado para minimiza-las através do ceticismo
organizado (organized skepticism), uma das normas da ciéncia descritas pelo socidlogo

Robert K. Merton. O ceticismo metodologico se manifesta no nivel coletivo através do
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"poderoso sistema social de freios e contrapesos" (checks and balances) da ciéncia (Allchin,
Bergstrom e Osborne, 2024, p. 42). Os mecanismos que compdem este sistema incluem: (1) a
revisdo por pares (peer review) que ocorre antes da publicacdo de um artigo; (ii) a
continua¢do da avaliagdo critica mesmo apos a publicacdo; e (iii) o escrutinio constante dos
métodos e pressupostos utilizados na pesquisa. A objetividade nas ciéncias depende dos
cientistas individuais estarem cientes de que sdo tdo suscetiveis a vieses como qualquer outra
pessoa. E entdo ha esfor¢co individual para reduzir os vieses e idiossincrasias, além de um
processo social rigoroso com o mesmo objetivo. Na revisdo por pares, cientistas avaliam uns
aos autros exigindo que cada alegacdo ou afirmacdo relevante seja apoiada por evidéncias
robustas e logica, ndo por apelos a intuicdo. Além disso, os vieses do investigador individual
sao reduzidos com a a exigéncia de que os resultados sejam replicaveis, de maneira
independente, por outros pesquisadores. Os debates dentro das comunidades cientificas sobre
os resultados ou teses afirmadas também reduzem os vieses e as idiossincrasias individuais, e
assim consensos cientificos podem ser formados. A objetividade cientifica emerge dos
esfor¢os individual e coletivo.

E relevante distinguir o ceticismo metodologico e saudavel de um ceticismo
generalizado, que pode levar os alunos a rejeitarem consensos cientificos estabelecidos. O
objetivo de ensinar o ceticismo como aspecto da NdC nio ¢ a desconfianga indiscriminada em
relagdo a como os cientistas trabalham para produzir conhecimento cientifico e técnicas, mas
sim um ceticismo metodoldgico. Este se manifesta, no nivel individual, como uma "atitude
cética em relagdo as alegacdes daqueles que muitas vezes ndo tentam descartar explicagdes
rivais" (Martin, 1994, p. 365), e, no nivel coletivo, através do sistema social de freios e
contrapesos da ciéncia.

A afirmagdo de que "os cientistas ganham reconhecimento e prestigio ao expor erros
passados [...], sendo limitadas as recompensas pela simples conformidade" (Allchin,
Bergstrom e Osborne, 2024, p. 42) descreve a estrutura social que impulsiona o progresso
cientifico. Essa afirmacdo abre um contexto para discutir o viés de confirmagao e o critério de
falseabilidade de Karl Popper. A falseabilidade ¢ um dos critérios para distingdo entre ciéncia

e as pseudociéncias (Allchin, 2014; Martin, 1994).

CRENCAS EM PSEUDOCIENCIAS, TEORIAS DA CONSPIRACAO E OS
PENSAMENTOS CRITICO E ANALITICO

As pseudociéncias sdo um conjunto de crencas e praticas ou disciplinas que se

parecem com a ciéncia, mas estdo longe de atender aos seus padroes (Martin, 1994).
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Exemplos de pseudociéncias e crengas falsas amplamente difundidas incluem astrologia,
numerologia, pseudoterapias, homeopatia, acupuntura, espiritos, bruxaria, leitura da mente,
OVNIs, o Triangulo das Bermudas, reencarnagdo, fantasmas, quiromancia, cristais, varas de
adivinhacdo ou de radiestesia, crengas sobre numeros ou itens da sorte (Allchin, 2004;
Fuertes-Pietro et al., 2020). Outros exemplos de crengas falsas sdo as associagdes de
ocorréncia de um terremoto e eclipse solar e aparecimento de estrelas (Metin e Ertepinar,
2016).

As pseudociéncias sdo uma forma de anticiéncia que distorce a ciéncia genuina e se
apresenta como uma alternativa superior (Holton, 1992). Diferentemente da ciéncia genuina,
as pseudociéncias carecem de testabilidade, falseabilidade, reprodutibilidade e abertura a
criticas (Fuertes-Pietro et al., 2020). Apesar disso, os proponentes das pseudociéncias tentam
criar a impressdo de que produzem conhecimento cientifico (Fuertes-Pietro et al., 2020). Uma
das principais estratégias dos pseudocientistas para enganar as pessoas € criar aparéncia de
que pensam, falam e escrevem como cientistas, usando linguagem técnica e evidéncias.
Entretanto, a linguagem ndo expressa contetido significativo, as evidéncias sao de baixa
qualidade (evidéncias seletivas e anedéticas, na maioria das vezes) € suas propostas nao
podem ser testadas ou ja foram falseadas. Outra falha grave dos pseudocientistas ¢ ajustar
dados e fatos a teoria, em vez de aplicar a teoria aos dados e fatos. Por fim, mais uma falha
dos pseudocientistas sdo as atitudes dogmaticas, paranoicas e de intolerancia a explicagdes ou
teorias alternativas (Martin, 1994). Além disso, pseudocientistas frequentemente cometem
falacias logicas (por exemplo, ad hominem, post hoc, falacia etimologica) para persuadir o
publico ou refutar oponentes, sobretudo na falta de base logica para suas alegagdes (Nieminen
e Mustonen, 2014). Em razdo de diversas falhas sérias, as pseudociéncias sdo caracterizadas
por ndo apresentarem progresso, elas estdo estagnadas (Martin, 1994; Thagard, 1978).

Mesmo com bases frageis, as pseudociéncias persistem e sdo rececpionadas pelas
pessoas por diferentes motivos: (1) apresentam-se com semelhancgas as ciéncias (algum grau
de profissionalismo, publicagdes, graficos, formulas etc.) (Blancke, Boudry e Pigliucci,
2017); (2) focam nas emocgdes ¢ oferecem conforto para perguntas que as ciéncias nao
oferecem respostas (Shermer, 2002); (3) midias de massa e a internet disseminam
(Delgado-Lopez e Corrales-Garcia, 2018); (4) falta de conhecimento cientifico bésico
(Dietrich et al., 2016); e (5) a tendéncia humana em aceitar explicacdes implausiveis e
informacodes vagas como precisas, sobretudo se parecem ter origem em um processo cientifico
(Efeito Forer-Barnum) (Wyman e Vyse, 2008).

A intromissdo das pseudociéncias nas aulas de ciéncia ¢ um problema da educagdo
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cientifica atual, na medida em que professores em formagdo e praticantes acolhem
pseudociéncias em suas aulas (Metin e Ertepinar, 2016; Ucar e Sahin, 2018). Os professores
devem ser treinados para identificar e combater as pseudociéncias, pois suas proprias crengas
pseudocientificas podem ser inconscientemente transmitidas aos alunos como parte de um
"curriculo oculto" (Fuertes-Pietro et al., 2020, p. 1238).

Nas aulas de ciéncias e de historia e filosofia da ciéncia, as pseudociéncias merecem
ser colocadas sob escrutinio, porque corroem a confianga publica nos cientistas e na ciéncia
como um todo (Delgado-Lopez e Corrales-Garcia, 2018; Dietrich et al., 2016; Fuertes-Pietro
et al., 2020; Zaboski e Therriault, 2020). Além de perturbar a confianca das pessoas nas
ciéncias genuinas, pessoas que acreditam em pseudociéncias acreditam também em teorias da
conspiragdo, manifestam ideacdo paranoide, comportamentos de esquizotipia, alta
religiosidade/espiritualidade, e baixa cognicao (Lobato et al., 2014; Stasielowicz, 2022).

Além das falhas de raciocinio, a suscetibilidade a teorias da conspira¢do também esta
correlacionada a um conjunto de tragos de personalidade e fatores psicoldgicos, como a
esquizotipia, o narcisismo e a religiosidade. A esquizotipia, por exemplo, ¢ uma condicao que
abrange um espectro de tragos, como a crenga em pensamento magico, crencas estranhas (odd
beliefs) e comportamentos incomuns. Entre as crengas estranhas estdo a crenca em astrologia,
em fendmenos paranormais (telepatia, por exemplo), em extraterrestres visitando a Terra ou
explicagcdes improvaveis para eventos. O comportamento delusional (delusionality) se
enquadra no espectro da esquizotipia como comportamentos incomuns, o que predispde o
individuo a aceitar explicagdes improvaveis para eventos (Stasielowicz, 2022). No
narcicismo, pessoas com um grande senso de autoimportincia podem ser menos propensas a
questionar suas proprias crengas € buscar atencdo ao expressar alegacdes conspiratorias
audaciosas. A religiosidade também se mostra correlacionada, principalmente em contextos
em que as crengas conspiratérias sdo compativeis com dogmas religiosos ou com a atribui¢ao
de agéncia a entidades sobrenaturais. No caso da correlagdo entre crenca em teorias da
conspiragdo e expressao baixa habilidade cognitiva, individuos mais inteligentes sdo menos
propensos a acreditar em teorias da conspiracdo, mas nao sao imunes a elas. O estudo de
Stasielowicz (2022) encontrou ainda correlagdes entre acreditar em teorias da conspiragdo e
autoritarismo, rejeicdo a descobertas cientificas, crenga em afirmagdes contraditérias, e
suscetibilidade a falacia da conjungao, um erro de raciocinio probabilistico.

O raciocinio analitico (ou pensamento do "Sistema 2") € um processo deliberativo que
pode anular respostas intuitivas e automadticas (do "Sistema 1"). O Sistema 1 ¢ um sistema

rapido, automatico, guiado pelo habito, suscetivel a reacdes afetivas e dificil de controlar
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conscientemente (Bronstein et al., 2019; Kahneman, 2012). Teorias da conspiragdo, por
exemplo, apelam para um estilo de pensamento experiencial (Sistema 1) porque geralmente
exigem menor esfor¢o cognitivo e tendem a desencadear sentimentos afetivos (Swami et al.,
2014). O Sistema 2 ¢ um sistema consciente, deliberado, que exige esforgo, lento,
afetivamente neutro e baseado em regras. Enquanto os diferentes tipos de processamento do
Sistema 1 podem produzir respostas que sdo irracionais em um determinado contexto, os
pensamentos do Sistema 2 sdo responsaveis por corrigir intuicdes falhas (Pennycook e Rand,
2021; Swami et al., 2014). O engajamento com o raciocinio analitico tem sido associado a
uma redu¢do da credulidade e uma menor aceitacio de crencas implausiveis (Krueger,
Vogrincic-Haselbacher e Evans, 2019). Pessoas mais reflexivas sio menos propensas a
acreditar em noticias falsas e sdo melhores em discernir a verdade da falsidade (Pennycook e
Rand, 2021).

Por outro lado, o pensamento critico ¢ a capacidade de avaliar a qualidade epistémica
das informacgdes disponiveis e, com base nessa avaliacdo, calibrar a propria confianga para
agir sobre tais informagdes. Envolve a analise, interpretacdo e avaliagdo da forca das
informagdes, a elaboragdo de inferéncias e a capacidade de autorregulagio. E necessaria para
distinguir fatos, julgar as consequéncias do processo de pensamento e ir além de meros fatos
(Facione, 2011). Em razdo disso, o pensamento critico ¢ considerado necessario para o
letramento cientifico, pois a investiga¢dao cientifica envolve o uso do pensamento critico e
logico, bem como a consideragdo de explicacdes alternativas. Além disso, que existe uma
distincao entre observacdo e inferéncia — a maioria dos construtos cientificos é inferencial —
que as observagoes sdo filtradas pelo aparato perceptual humano, mediadas por instrumentos e
interpretadas dentro de estruturas teoricas, e que as afirmagdes cientificas sdo derivadas de,
e/ou consistentes com, observacdes de fendmenos naturais, e eventualmente julgadas com
base nessas observagdes (Abd-El-Khalick, 2012; Lederman, 2007). E precisamente aqui que a
atividade sobre o Efeito Forer se torna um recurso pedagogico util, pois ao vivenciarem a
seducdo do viés de confirmagdo, os estudantes compreendem na pratica o problema da
demarcagdo: a ciéncia se distingue da pseudociéncia — entre outros fundamentos — ndo por sua
capacidade de ser confirmada, mas por fazer alegagdes falseaveis ou refutdveis (Martin,
1994). Como veremos na proxima secao, o Efeito Forer ¢ uma manifestacao de vieses, como

o viés de confirmacao e o viés de autosservigo.

EFEITO FORER OU EFEITO BARNUM

Humanos consistentemente aceitam descrigdes de personalidade vagas como se
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fossem precisas, um fendmeno conhecido como Efeito Forer-Barnum. Este viés foi
primeiramente documentado por Bertram R. Forer (1949) como a "falacia da validacdo
pessoal", sendo posteriormente nomeado pelo psicologo Paul Meehl, em 1956, em alusao ao
showman P.T. Barnum, que supostamente lucrava com a ingenuidade humana (Dickson e
Kelly, 1985; Wyman e Vyse, 2008). A frase "a cada minuto nasce um otario/trouxa" ¢
popularmente atribuida a Barnum, mas ndo ha evidéncias de que ele realmente fez essa
afirmacao (Dickson e Kelly, 1985; Wyman e Vyse, 2008). O efeito ¢ tao robusto que € usado
para explicar a crenca popular em pseudociéncias como astrologia e tard, destacando uma
vulnerabilidade fundamental no julgamento humano (Furnham e Schofield, 1987).

A base empirica do efeito foi estabelecida em um experimento cléssico no qual os
participantes avaliaram um esboco de personalidade genérico como se fosse exclusivo para
eles. Em seu estudo, Forer (1949) forneceu a 39 estudantes um texto idéntico, compilado a
partir de hordscopos, sob o pretexto de ser uma andlise individualizada. As declara¢des
incluiam generalidades como "Vocé tem uma tendéncia para ser critico em relagdo a si
mesmo". O resultado foi uma avaliacdo de precisdo média de 4.26 em uma escala de 5,
demonstrando a alta suscetibilidade a validacdo pessoal (Dickson e Kelly, 1985; Furnham e
Schofield, 1987).

O poder de persuasdo das declaragdes Forer-Barnum reside em sua construgao
linguistica intencionalmente universal. Elas sdo vagas, ambiguas e possuem uma alta taxa de
base (high base rate), o que significa que se aplicam a maioria das pessoas na maior parte do
tempo, com o uso de qualificadores nao falsedveis como "as vezes" (Dickson e Kelly, 1985;
Rosen, 2014). Como notou Forer (1949), quase todos os tragos psicoldgicos existem em
algum grau em todas as pessoas; as declaracdes exploram essa realidade, levando o individuo
a confirmar a presenga de um trago sem considerar sua intensidade. Assim, a aparente
especificidade ¢ uma ilusdo que explora os tragos comuns da experiéncia humana.

Forer atribuiu originalmente o efeito a credulidade (gu/libility). No entanto, outros
investigadores, como Layne (1979), argumentaram que os sujeitos sdo racionais ao aceitar
declaracdes que sdo, de fato, verdadeiras para a maioria das pessoas, incluindo eles proprios.
A questdo crucial ndo ¢ se as declaragdes sdo precisas, mas se 0s sujeitos as reconhecem como
triviais e ndo unicas. O Efeito Forer-Barnum ¢ impulsionado ndo pela credulidade, mas por
uma interacdo complexa de mecanismos psicologicos. A aceitacdo dessas declaragdes ndo €
um ato de ingenuidade apenas, mas sim o resultado da confluéncia de fatores motivacionais,
emocionais, contextuais e cognitivos que desarmam o pensamento critico (Furnham e

Schofield, 1987).

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 146-167, jan./abr. - 2026 | 158




SILVA et al. | FORMACAO DE PROFESSORES EM TEMPOS DE

INTERNATIONAL JOURNAL  pEsINFORMACAO: EXPLORANDO O EFEITO FORER PARA PROMOVER O
IE‘:?%HCJZAJ‘}!E? EJA%BN D TEACHING - PDVL LETRAMENTO CIENTIFICO

Desejos motivacionais, como a busca por autoafirmacdo e por significado, ampliam o
efeito. O viés de positividade (ou de autosservigco ou Principio de Pollyanna) nos leva a
classificar feedbacks favoraveis como mais precisos para proteger nossa autoestima (Furnham
e Schofield, 1987). Simultaneamente, a necessidade humana de ser compreendido nos torna
receptivos a qualquer informagdo que pareca oferecer validacdo pessoal. Em suma, tendemos
a aceitar alegagdes ndo em propor¢ao a sua precisdo empirica, mas ao nosso desejo de que
sejam verdadeiras. De fato, um estudo seminal de Glick, Gottesman e Jolton (1989) mostrou
que tanto céticos como crentes em astrologia eram suscetiveis ao Efeito Forer, ainda mais
quando o feedback era positivo ou apresentado como sendo baseado no seu signo do zodiaco.

O contexto no qual a informagdo ¢ apresentada também é um determinante critico de
sua aceitagdo. A credibilidade aumenta quando o feedback provém de uma fonte de
autoridade percebida, como um cientista (Furnham e Schofield, 1987). A crenga na
personalizacdo, induzida por uma simples menc¢do de que a analise ¢ "para vocé", também
eleva sua aceitagdo (Dickson, 1985; Furnham e Schofield, 1987). Além disso, procedimentos
de avaliagdo que parecem misteriosos ou complexos tendem a gerar maior confianca em seus
resultados do que métodos transparentes (Bunchaft e Kriiger, 2010). Por exemplo, o teste de
Rorschach, amplamente usado na pratica forense goza de confianga das pessoas, mesmo nao
sendo tdo transparente, entre outras criticas de psicologos académicos (Bunchaft e Kriiger,
2010). A confianga em procedimentos opacos decorre de algo como "parece complicado —
deve ser cientifico!" (Ugar e Sahin, 2018, p. 267).

No nivel da cognicdo, o efeito ¢ uma manifestacdo classica do viés de confirmacao.
Ao receber uma declaragdo genérica, o cérebro inicia uma busca seletiva por memorias que a
confirmem, enquanto ignora ativamente as evidéncias contraditorias. Este processo de
correspondéncia enviesado cria uma ilusdo de precisdo convincente e personalizada,

solidificando a validade da declaracdo na mente do individuo (Klayman, 1995; Peters, 2022).

METODOLOGIA

Um total de 37 estudantes de graduagdao em Biologia participou do estudo, sendo 26
mulheres e 11 homens. O estudo foi realizado em uma turma regular de historia, filosofia e
sociologia da ciéncia, obrigatoria do curso de licenciatura em Biologia em uma universidade
federal brasileira. O contexto foi de aulas sobre o problema da demarcagdo, com o estudo dos
critérios do verificacionismo, confirmacionismo e falseacionismo. Todos os alunos que
compareceram a aula participaram da interven¢do e de sua avaliagdo. No entanto, ao final da

sessdo, os alunos puderam decidir se queriam ou ndo consentir que seus dados fossem usados
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anonimamente para fins de pesquisa. Apenas os dados dos alunos que deram consentimento
por escrito sao apresentados.

No contexto da iniciativa de ensino, os participantes avaliaram os fundamentos das

microexpressdes faciais, ventosaterapia, homeopatia, acupuntura, psicanalise, grafologia, e
astrologia. No caso especifico da astrologia, os participantes foram questionados sobre o grau
de confianca nessa pratica. O questionamento recaiu sobre a astrologia porque todos
conhecem a finalidade dessa pratica, embora conhecam pouco sobre os fundamentos e as
razdes dos eventuais acertos relatados pelas pessoas. Uma semana apds o questionamento
sobre a astrologia, os participantes receberam um texto acompanhado da declaracdo de que
era uma descricdo de sua personalidade. Os estudantes, sem saber, receberam um texto
genérico:
“Vocé demonstra curiosidade cientifica que se aprofunda cada vez mais, mas ocasionalmente
questiona se escolheu a area certa. Embora seja disciplinado nos estudos, as vezes se sente
sobrecarregado pela complexidade dos conceitos. Vocé tem capacidade analitica acima da
média que ainda nao explorou completamente. Por fora aparenta confianca, mas internamente
as vezes duvida de suas habilidades. Vocé valoriza precisao cientifica, porém reconhece que
certas questdes ainda desafiam o entendimento atual. Embora tenda a preferir momentos de
trabalho de forma independente, também aprecia colaboragdo quando necessaria. Vocé tem
potencial para contribuigdes significativas na darea, mas precisa desenvolver mais
autoconfianga para alcancar seus objetivos académicos”.

As percepgoes dos estudantes foram coletadas por meio de um questionario que
incluia escalas de avaliagdo quantitativas e perguntas diretas. Os participantes indicaram o
grau de ajuste da descricdo em uma escala de 0 ("muito imprecisa") a 5 ("muito precisa").
Adicionalmente, responderam a “Que percentual desta descri¢do se aplica a vocé€? Considere
a escala: 0-20%, 21-40%, 41-60%, 61-80%, 81-100%. Em seguida, responderam "sim" ou
"ndo" as perguntas: "Vocé ficou surpreso com a precisao?” e “Recomendaria este tipo de

analise para outras pessoas?”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resposta ao grau de confianga na astrologia, os participantes responderam
verbalmente ndo confiarem nas declaracdes de astrologos. Os resultados quantitativos da
atividade corroboram a manifestacdo do Efeito Forer-Barnum entre os estudantes. A
constatagdo de que 35 dos 37 participantes (94,6%) consideraram a descri¢do, no minimo,

"razoavelmente precisa" e que 29 deles (78,4%) assumiram o texto como pessoal numa
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proporcao superior a 60% expoe a for¢a deste viés cognitivo. Estes dados sdo particularmente
impactantes porque nado refletem a qualidade da analise — que era nula, por ser genérica — mas
sim a eficacia do viés de confirmacdo em agdo. Os estudantes, ao lerem o texto, engajaram-se
ativamente numa busca por correspondéncias, validando as afirmag¢des com base nas suas
experiéncias pessoais e construindo, assim, uma forte impressao de acerto.

O achado central desta atividade ¢ a contradigdo entre a rejeicao explicita da astrologia
pelos estudantes e sua inequivoca suscetibilidade ao Efeito Forer-Barnum, o mecanismo
psicoldgico que a sustenta. Este resultado serve como uma validacdo direta do principio de
que as pseudociéncias prosperam ao mimetizar a forma, mas ndo a substancia, da ciéncia
(Boudry, Blancke e Pigliucci, 2017), pois a simples remog¢ao de um rétulo estigmatizado foi
suficiente para desativar o ceticismo dos alunos. Este hiato entre a crenga declarada e a
vulnerabilidade cognitiva real constitui a principal justificativa para a abordagem pedagogica.

Essa dissonancia pode ser interpretada por meio de modelos da cogni¢cdo, como a
teoria do duplo processamento. A rejeigdo verbal da astrologia é um ato analitico (Sistema 2),
que reflete uma adequada disposicio para o pensamento critico (Fasce e Picd, 2019). No
entanto, a aceitagao do texto Forer-Barnum revela uma falha na habilidade pratica desse
pensamento, uma vez que o viés de confirmacdo, um processo intuitivo (Sistema 1), operou
sem ser fiscalizado. Esta falha cognitiva é comparavel aos mecanismos que sustentam a
crenga em teorias da conspiracdo, que também estdo ligados a uma menor ativacao do
pensamento analitico. Em ambos os casos, uma aceitacdo intuitiva sobrepde-se a uma
avaliacdo critica da evidéncia, sugerindo que estdo enraizados em vulnerabilidades similares
(Stasielowicz, 2022).

O resultado deste estudo oferece uma refutagdo empirica a eficacia de um modelo
educacional focado primariamente na memorizacao de fatos e conceitos. Nossos estudantes,
ao rejeitarem verbalmente a astrologia, expressaram conhecimento factual esperado pelo
ensino tradicional, agindo como o "bom aluno" que sabe a resposta correta para a prova
(Leden et al., 2015, p. 1158). Contudo, esse conhecimento se mostrou fragil e inerte quando o
mecanismo pseudocientifico foi apresentado sem seu rotulo, em um contexto que exigia
habilidade critica em vez de simples recordacdo. Isso revela a tensdo no papel da autoridade:
enquanto a autoridade pessoal do professor incitou uma resposta factual e alinhada a cultura
da sala de aula, a autoridade impessoal de um "teste" com aparéncia objetiva promoveu uma
aceitagdo nao critica. O estudo refor¢ca que um ensino que valoriza apenas memorizacao pode
criar uma ilusdo de competéncia, mas falha em cultivar a capacidade de aplicar o ceticismo

em situagdes novas, deixando os estudantes vulneraveis, por ndo treina-los a questionar, mas
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apenas a responder.

A principal implicacdo deste estudo € que o letramento cientifico funcional, como
defende Allchin (2014), ndo reside no conhecimento declarativo, mas na capacidade de
exercer uma vigilancia epistemoldgica interna. E esta a competéncia que faltou aos
estudantes: um processo mental ativo de monitorar e questionar a validade das proprias
crengas ¢ a fiabilidade das fontes de informagdo. Portanto, a educagdo cientifica deve visar
uma mudanca pedagogica que priorize o ensino explicito sobre vieses cognitivos,
metacogni¢do ("pensar sobre o pensamento") e a natureza da ciéncia, pois sdo estes os pilares
que constroem essa vigilancia. A literatura corrobora esta abordagem, mostrando que a
suscetibilidade a vieses ndo ¢ mitigada pela simples aprendizagem de fatos, mas exige uma
intervencgdo intencional para desenvolver o pensamento critico (Barberia et al., 2018). Nesse
contexto, a atividade do Efeito Forer-Barnum funciona como um recurso pedagogico util.

A elevada taxa de surpresa e recomendagdo evidencia o qudo sedutor ¢ o Efeito
Forer-Barnum, ndo apenas em nivel cognitivo, mas também ao satisfazer a necessidade
emocional de se sentir compreendido (Shermer, 2002). A experiéncia vivida do proprio
engano serve como uma ancora para introduzir conceitos como o falseacionismo — a mudanca
de uma mentalidade confirmacionista para uma cética. Os fracassos cognitivos individuais
observados em sala de aula ndo sdo, portanto, incidentes isolados, mas sugestivos de
problemas em uma educagdo que, como criticou Schwab (1964), frequentemente ensina a
"retorica de conclusdes" da ciéncia, sem explorar a epistemologia e o processo de

investigagdo cientifica.

CONCLUSOES

A aceitagcdo de declaragdes do tipo Forer-Barnum por parte de futuros professores e
cientistas ndo deve ser vista como uma curiosidade psicoldgica, mas sim como um sintoma de
uma lacunas na educag¢do cientifica. Este estudo conclui que a énfase curricular nos produtos
da ciéncia — fatos e teorias consolidadas — em detrimento do ensino explicito sobre a NdC, o
pensamento critico e analitico, € a metacognicdo, deixa os estudantes vulneraveis a
raciocinios pseudocientificos, mesmo quando possuem o conhecimento factual para
rejeitd-los. As intervengdes pedagogicas focada em vieses cognitivos € em aspectos da NdC
contribuem para reduzir a credulidade ingénua e promover o letramento cientifico. Usamos a
atividade para confrontar os estudantes com suas proprias vulnerabilidades cognitivas € como
uma janela de contexto para explicar o falseacionismo popperiano, destacando-o ndo como

uma abstracdo, mas como um dos alicerces que sustenta a fiabilidade do empreendimento
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cientifico. A atividade serve como um abre-olhos, pois ao demonstrar a falibilidade do
julgamento pessoal, ela enfatiza a competéncia de fazer avaliagdo sobre em quais fontes
confiar.

E importante, contudo, reconhecer as limitagdes deste estudo. O estudo teve um
carater de intervencdo pontual e ndo incluiu um grupo de controle que recebesse, por
exemplo, um feedback genuinamente individualizado ou o mesmo texto Forer-Barnum com o
rotulo explicito de "hordscopo". A auséncia dessas variaveis impede uma comparagao
quantitativa mais robusta sobre a magnitude do efeito. Com base nessas limitagdes, pesquisas
futuras poderiam adotar um desenho experimental mais elaborado, comparando a
suscetibilidade ao efeito entre estudantes de diferentes areas (ci€ncias humanas vs. exatas) ou
medindo o impacto de uma intervengao pedagodgica sobre a NdC a longo prazo. Um estudo
longitudinal que avaliasse se o ensino explicito sobre vieses cognitivos de fato reduz a

aceitagdo de alegagdes pseudocientificas ao longo do tempo seria de grande valor para a area.
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RESUMO

Este estudo aborda a analise da pegada ecoldgica de estudantes da rede publica estadual de
Salgueiro-PE, fundamentando-se na responsabilidade coletiva pela preservagdo ambiental
conforme estabelecido na Constitui¢ao Federal, e destaca o papel da educacdo ambiental
como ferramenta essencial para formar cidaddos conscientes e engajados em praticas
sustentaveis. A pesquisa, realizada em sete escolas wurbanas com abordagem
quanti-qualitativa, investigou hdabitos cotidianos relacionados ao consumo e a
sustentabilidade, como separacao correta do lixo, uso de roupas de segunda mao, consumo de
carne, duracdo do banho, economia de energia, participagdo em agdes ambientais e meios de
transporte utilizados para ir a escola. Os resultados evidenciam avangos em praticas simples
como apagar as luzes e reduzir o desperdicio de d4gua, mas apontam desafios significativos na
redu¢do do consumo de carne e no engajamento dos alunos em movimentos ambientais,
refletindo a contradi¢do entre a logica do consumismo capitalista e os principios da
sustentabilidade. O artigo enfatiza que pequenas mudangas comportamentais, quando
adotadas coletivamente, podem contribuir para a diminui¢do significativa da pegada ecologica
individual e coletiva, promovendo a preservacdo dos recursos naturais € o combate as
mudancas climaticas. Além disso, destaca a importancia dos indicadores de sustentabilidade
como ferramentas para monitorar o desempenho ambiental e social, ressaltando a necessidade
de politicas publicas alinhadas a educagdo ambiental e a promocdo de uma cultura menos
materialista. Por fim, o estudo conclui que o desenvolvimento sustentavel depende de uma
combina¢do entre conscientiza¢do, mudanga de habitos, participagcdo ativa da comunidade
escolar e implementagdo de politicas publicas eficazes, visando garantir um futuro equilibrado
para as proximas geragdes.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Educacdo ambiental, Mudangas climaticas; Preservacao
ambiental.

RESUMEN

Este estudio aborda el analisis de la huella ecologica de los estudiantes de la red publica
estatal de Salgueiro-PE, fundamentandose en la responsabilidad colectiva para la preservacion
ambiental segun lo establecido en la Constitucion Federal, y destaca el papel de la educacion
ambiental como herramienta esencial para formar ciudadanos conscientes y comprometidos
con practicas sostenibles. La investigacion, realizada en siete escuelas urbanas con un enfoque
cuantitativo-cualitativo, investigd habitos cotidianos relacionados con el consumo y la
sostenibilidad, tales como la correcta separacion de residuos, el uso de ropa de segunda mano,
el consumo de carne, la duracion del bafio, el ahorro de energia, la participacion en acciones
ambientales y los medios de transporte utilizados para ir a la escuela. Los resultados
evidencian avances en practicas simples como apagar las luces y reducir el desperdicio de
agua, pero sefialan desafios significativos en la reduccion del consumo de carne y en el
compromiso de los estudiantes con los movimientos ambientales, reflejando la contradiccion
entre la logica del consumismo capitalista y los principios de la sostenibilidad. El articulo
enfatiza que pequefios cambios en el comportamiento, cuando se adoptan colectivamente,
pueden contribuir significativamente a la reduccion de la huella ecologica individual y
colectiva, promoviendo la preservacion de los recursos naturales y la lucha contra el cambio
climatico. Ademads, destaca la importancia de los indicadores de sostenibilidad como
herramientas para monitorear el desempeno ambiental y social, resaltando la necesidad de
politicas publicas alineadas con la educacion ambiental y la promocion de una cultura menos
materialista. Finalmente, el estudio concluye que el desarrollo sostenible depende de una
combinacion entre la conciencia, el cambio de habitos, la participacion activa de la
comunidad escolar y la implementacion de politicas publicas efectivas, con el objetivo de
garantizar un futuro equilibrado para las proximas generaciones.
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Palabras clave: Sostenibilidad; Educaciéon ambiental; Cambio climatico; Preservacion del
medio ambiente.

ABSTRACT

This study addresses the analysis of the ecological footprint of students from the state public
school network in Salgueiro-PE, based on the collective responsibility for environmental
preservation as established by the Federal Constitution, and highlights the role of
environmental education as an essential tool to form conscious citizens engaged in sustainable
practices. The research, conducted in seven urban schools with a quantitative-qualitative
approach, investigated daily habits related to consumption and sustainability, such as proper
waste separation, use of second-hand clothes, meat consumption, shower duration, energy
saving, participation in environmental actions, and transportation modes used to get to school.
The results show progress in simple practices like turning off lights and reducing water waste
but point to significant challenges in reducing meat consumption and engaging students in
environmental movements, reflecting the contradiction between the logic of capitalist
consumerism and sustainability principles. The article emphasizes that small behavioral
changes, when adopted collectively, can significantly contribute to reducing both individual
and collective ecological footprints, promoting the preservation of natural resources and
combating climate change. Furthermore, it highlights the importance of sustainability
indicators as tools to monitor environmental and social performance, stressing the need for
public policies aligned with environmental education and the promotion of a less materialistic
culture. Finally, the study concludes that sustainable development depends on a combination
of awareness, habit changes, active participation of the school community, and the
implementation of effective public policies, aiming to ensure a balanced future for the coming
generations.

Keywords: Sustainability; Environmental education; Climate change; Environmental
preservation.

INTRODUCAO

A luz da Constituicdio Federal, ¢ dever do Estado e do Poder Publico garantir a
sociedade um meio ambiente que permita a vida e o desenvolvimento humano de forma
sustentavel (BRASIL, 1988, art. 225, caput). Entretanto, o estado ndo € responsavel pela
imposicao ou controle de atitudes relacionadas ao carater dos individuos que constituem esta
sociedade, considerando que o papel do Estado e da sociedade, em uma democracia, ¢
assegurar o maximo de igualdade possivel a todas as pessoas, dentro de um regime de
liberdade (Barroso, 2015). Com isso, o autor supracitado torna perceptivel a responsabilidade
pelo meio ambiente, um fator matuo em que todos tem o dever em cuidar.

No entanto, a légica dominante do capitalismo de consumo muitas vezes se choca com
os principios de sustentabilidade e igualdade, uma vez que a cultura do consumo excessivo,
incentivada pelo marketing e pela produgcdo em massa, transforma os individuos em meros
consumidores, condicionando seu valor a capacidade de adquirir bens (Menecucci, 2023).
Para Bauman (2008), no mundo consumista, as pessoas tornam-se produtos, onde valem pelo

que consomem ¢ pela imagem que projetam, € ndo mais por sua esséncia ou valores.
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De acordo com Cortella (2017) identificamos uma economia justa e sustentavel ndo
pela riqueza que produz a qualquer custo, mas sim pelo respeita e zelo aos limites do planeta,
valorizando o ser humano em sua integralidade, assim como os demais seres vivos. Dito isso,
em conformidade com WWF-BRASIL (2015) a Pegada Ecoldgica ¢ uma metodologia
utilizada para medir os rastros que nds seres humanos deixamos no planeta com base em
nossos habitos de consumo.

Sob essa mesma oOtica, compactua-se lavarone (2024), onde reforca que
desenvolvemos um instinto descontrolado de procurar por objetos para nos satisfazermos por
um tempo efémero, sendo insustentdvel a continuidade desta forma direta de trazer a
aliena¢do a massa popular, provocando o consumo desenfreado. Assim, este trabalho tem
como objetivo analisar a pegada ecologica de estudantes da rede publica estadual na cidade de

Salgueiro/Pe. Tendo como énfase as praticas, valores e escolhas de consumo didrio que

possam incidir no desenvolvimento sustentavel.

FUNDAMENTACAO TEORICA
SER HUMANO E A NECESSIDADE DE CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

As atividades humanas vém provocando alteracdes ambientais significativas,
comprometendo os ecossistemas naturais e intensificando processos de degradacdo ambiental
em escala global (Barbieri, 2011). Dessa forma, corroborando com Bauman (2008), o
consumismo exacerbado, compromete o meio ambiente, diante da auséncia de
sustentabilidade e ética dos individuos atualmente.

Do mesmo modo, o modelo de desenvolvimento baseado no consumismo ilimitado
compromete os ecossistemas, provoca mudangas climaticas e amplia a desigualdade social,
afetando diretamente a saude e o bem-estar das populagdes humanas (Sachs 2004). Com isso
tende-se a adotar praticas conscientes e sustentdveis para que assim se possa obter uma
sociedade consciente de seus atos e ndo alienada ao marketing industrial, tornando-se possivel
obter uma vida mais simples, anulando a prerrogativa de que ética ambiental seja contraria ao
prazer, mas sim que os prazeres que ela valoriza nao provém do consumo exagerado (Singer,
2002).

Em conformidade com o raciocinio anterior, Porto-Gongalves (2006) comenta, que o
capitalismo, ao fomentar o consumismo desenfreado, transforma a natureza em mercadoria e
compromete a sustentabilidade do planeta, intensificando a exploragcdo dos recursos naturais
em ritmo superior a sua regeneracdo. No entanto, o consumo material global triplicou desde

1970 e contribui fortemente para emissdes de gases de efeito estufa, perda de biodiversidade e
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contamina¢do ambiental, o que torna explicito que para enfrentar a crise climatica e os efeitos
nocivos ao meio ambiente € necessario viver em um mundo de forma menos materialista
(International Resource Panel, 2024).

A vista disso, os efeitos do consumismo ocasionam na degradacdo ambiental, o
esgotamento dos recursos € o aquecimento global afetam diretamente a qualidade de vida das
pessoas, em especial, das pessoas mais pobres, isso, ¢ retratado por diversos autores, ao
citarem a inter-relagdo entre danos nocivos ambiental e pobreza, tendo como a principal
conclusdo extraida ¢ que os pobres sdo as principais vitimas de um meio ambiente menos

propicio a sobrevivéncia humana (CIEDS, 2023-2025).

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

As ideias fundacionais do capitalismo, assim como as politicas que delas derivam-se,
sdo essencialmente opostas a teoria e a pratica do desenvolvimento humano sustentavel,
representando o verdadeiro limite para avangar na Agenda 2030, a qual permeia por
indicadores de sustentabilidade (Millan-Acevedo; Gomez-Bruna, 2024).

Logo os indicadores de sustentabilidade devem integrar dimensdes sociais,
econdmicas e ambientais, permitindo a avaliacdo continua das politicas publicas e do uso dos
recursos naturais (IBGE, 2021). A vista disso, para WWF-BRASIL (2015) criar indicadores
para a sustentabilidade significa elaborar uma base estatistica para medir os resultados das
politicas sociais, ambientais ¢ de desenvolvimento econdmico.

Ainda em conformidade com o autor mencionado acima, educagdo ¢ os valores
familiares, assim como, a cultura popular, o respeito pela natureza e pela exploragdo
sustentavel de seus recursos, a reducdo da pobreza e das desigualdades sociais representam
alguns dos muitos aspectos-chave do desenvolvimento que nao sdo capturados pelos
indicadores classicos, tal como o PIB.

Sendo assim, os indicadores da sustentabilidade sdo um meio de verificar, quantificar e
monitorar informagdes e agdes que estdo sendo realizadas, além de servir como base a indices
que irdo subsidiar estratégias para alcancar o desenvolvimento sustentavel (Cardoso etal.,
2021). Em virtude desses fatores, os indicadores de sustentabilidade local sdo instrumentos
estratégicos para avaliagdo do desempenho ambiental, social e econdmico de um territorio,
com aplicagdes em municipios brasileiros tem evidenciado disparidades regionais e
fragilidades na gestdo ambiental, principalmente em cidades de pequeno porte (SILVA;

MORAES; VIEIRA, 2022).
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PEGADA ECOLOGICA NA EDUCACAO BASICA

Consequentemente a educagdo para a sustentabilidade deve ser incorporada de forma
transversal no curriculo escolar, promovendo valores, atitudes € comportamentos responsaveis
entre os estudantes (UNESCO, 2020). Dessa forma, incorporar a pegada ecoldgica na
educacdo basica se torna essencial para conscientizar criancas e adolescentes sobre os
impactos ambientais de seus habitos de consumo, promovendo uma cultura de
sustentabilidade desde cedo (Souza; Lima, 2022).

A Pegada Ecologica vem sendo implantada de forma educativa, proporcionando
estimulos para os alunos na constru¢do de um conhecimento social e individual, assim como,
fortalecendo a relacdo como o meio ambiente (DOEBBER, 2021). Entretanto, a analise da
Pegada Ecologica deve contemplar diferentes publicos com individuos de comunidades,
diferentes, transcendendo instituicdes e governos, pois sdo todos corresponsaveis pelo uso dos
recursos naturais e pelas decisdes de consumo e produg¢do que afetam a sustentabilidade

planetaria (Souza; Lima, 2022)

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na cidade de Salgueiro, localizada no Sertdo Central de
Pernambuco, Brasil, com coordenadas geograficas de Latitude - 8° 04' 27", Longitude - 39°
07' 09". A referida cidade consta com a populacdo de aproximadamente 48 mil habitantes,
sendo que a populagdo total do municipio consiste em 62.372 habitantes (IBGE, 2022), tem
como atividades econdmicas predominantes, a agricultura e o comércio varejista. Os
principais produtos agricolas de Salgueiro sdo: cebola, tomate, algoddo herbaceo, milho,
banana, feijao, arroz e manga (Prefeitura de Salgueiro, 2025).

A pesquisa foi realizada na cidade de Salgueiro, localizada no Sertao Central de
Pernambuco, Brasil, com coordenadas geograficas de Latitude - 8° 04' 27", Longitude - 39°
07" 09". A referida cidade consta com a populacdo de aproximadamente 48 mil habitantes,
sendo que a populagdo total do municipio consiste em 62.372 habitantes (IBGE, 2022), tem
como atividades econOmicas predominantes, a agricultura e o comércio varejista. Os
principais produtos agricolas de Salgueiro sdo: cebola, tomate, algoddo herbaceo, milho,
banana, feijdo, arroz e manga (Prefeitura de Salgueiro, 2025).

A area de estudo consistiu em sete unidades escolares pertencentes a rede estadual de
ensino localizadas no perimetro urbano da referida cidade, sendo estas distribuidas em
modalidades de ensino em tempo integral, ensino regular e Educagido de Jovens e Adultos

(EJA), com funcionamento manha, tarde e noite.
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As escolas campo de pesquisa estdo representadas no texto pelas siglas, assim sdo
denominadas: Escola Técnica Urbano Gomes de Sa (ETE-UGS); Escola de Referéncia em
ensino Fundamental e Médio Professora Maurina Rodrigues dos Santos (EREFM-PMRS);
Escola Antonio Vieira de Barros (EAVB); Escola de Referéncia em Ensino Fundamental José
Vitorino de Barros (EREF-JVB); Escola de Referéncia em Ensino Médio de Salgueiro
(EREMSAL); Escola de Referéncia em Ensino Fundamental Professora Maria da Conceigado
Cisneiros Sampaio (EREF-PMCCS) e Escola Professora Maria Bernadete Marins Brito
(EPMBMB), (Tabela 01).

Tabela 01: Unidades escolares estaduais do Sertdo Central Pernambucano de Salgueiro — PE.

Escola T M.E. P.A. T.A. | TA.E. | L.C.E.
ETE-UGS Manha/ | Integral Ensino 226 |23 Rua Valdemar Menezes,
Tarde técnico 940 Nossa S. Aparecida.
56000-000 salgueiro - PE.
EREFEM-PMRS | Manha/ | Integral Ensino 185 |20 RUA 22 -Conjunto
Tarde fundamental Residencial, SN Cohab.
56000-000 Salgueiro - PE.
EAVB Noite Regular EJA 50 10 Rua da Pimenta 1, SN
Santa Margarida.
56000-000 salgueiro - PE.
EREF-JVB Manha/ | Integral Ensino 164 | 17 Rua Ermirio Ribeiro, 207
Tarde fundamental nossa Sra. das Gragas.
56000-000 Salgueiro - PE.
EREMSAL Manha/ | Integral Ensino 643 | 65 Avenida Coronel
Tarde médio Veremundo soares, SN BR
232 - km 509. Planalto.
56000-000 Salgueiro - PE.
EREF-PMCCS Manhéd/ | Integral Ensino 109 | 12 Loteamento N S da
Tarde fundamental Conceicao BR 232.
56000-000 Salgueiro - PE.
EPMBMB Manha Regular Ensino 594 | 60 Rua Getulio Vargas, 326,
fundamental Prédio Nossa senhora
aparecida. 56000-000
Salgueiro - PE.

Legenda: T=Turno; M.E.=Modalidade de ensino; P.A.= Publico Analisado; T.A= Total de aluno; T.A.E.= Total de alunos
entrevistados; L.C.=Local de campo de estudo.
Fonte: Propria (2025).

A pesquisa foi desenvolvida em fases, inicialmente foi realizado um levantamento
bibliografico de artigos, livros, dissertacdes e teses em bases de dados como Periddicos
Capes, Google Académico e Scopus. Esta pesquisa possibilitou maior aprofundamento acerca
da tematica em questdo. Como seguimento, elencou-se as escolas a serem efetuadas o
levantamento de dados sobre a pegada ecoldgica, assim, a coleta foi realizada de forma
aleatoria, onde cerca de 10% do alunado do turno que estava em funcionamento no momento
da pesquisa foram selecionados.

O terceiro momento, deu-se através de uma entrevista a partir de um questionario

contendo oito perguntas de multiplas escolhas, estas com indagagdes sobre a pegada ecologica
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deixada por cada respondente. As perguntas do questionario constavam com trés opcdes de
resposta, com “as vezes” valendo 3 pontos, “sempre” valendo 1 ponto e “nunca” valendo 5
pontos. Esse valor alterava na 4* e 8 questdo, sendo que “sempre” valendo 5 pontos e

“nunca” valendo 1 pontos (quadro 01).

Quadro 01: Questionario sobre consciéncia ambiental e Pegada Ecoldgica.

Consciéncia Ambiental na Escola
Pegada Fcoldgica
1. Vocé separa o lixo corretamente? 5. Vocé toma banho com duracio mais
a) () As vezes que 10 minutos?
b) ( )Sempre a) () As vezes
¢) () Nunca b) () Sempre
¢) () Nunca
2. Ja usou roupas de segunda mao?
a) () As vezes 6. Vocé costuma apagar as luzes ao sair
b) ( )Sempre do comodo?
¢) () Nunca a) () As vezes
b) () Sempre
3. Vocé guarda o lixo que produz ¢) () Nunca
até encontrar uma lixeira?
a) ( )Asvezes 7. Vocé participa de acdes ambientais?
b) ( )Sempre a) () Asvezes
¢) () Nunca b) () Sempre
¢) () Nunca
4. Vocé come carne todos os dias da
semana? 8. Vem 4 escola de carro ou 6nibus?
a) () Asvezes a) () As vezes
b) () Sempre b) () Sempre
¢) () Nunca ¢) () Nunca

Fonte: propria (2025).

A quarta e ultima fase da pesquisa, ocorreu com a tabulagdo dos resultados. Apos a
analise dos questionarios € soma, os alunos que obtiveram menores pontuacdes se configurou
menor Pegada Ecoldgica. Essa forma de analise permitiu quantificar e qualificar a pegada
ecologica deixada pelos alunos e escolas envolvidas no estudo. Vale salientar que a pesquisa

concentrou em uma pesquisa de campo de tipo quantl-qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
INDICES DE PEGADA ECOLOGICA DOS ALUNOS

A pegada ecolodgica funciona como método de andlise de danos ao meio ambiente
causado por cada individuo, empresas ou até mesmo paises. Para Oliveira (2022) a
formulacao de politicas publicas na area ambiental necessita cada vez mais de ferramentas de
mensuracdo de impactos ambientais da acdo antropica, dessa forma a pegada ambiental surge

como uma alternativa.
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Na pesquisa em questdo, foi possivel constatar que os estudantes entrevistados
obtiveram os melhores indices nos quesitos de apagar as luzes ao sair do comodo e guardar o
lixo que produz até encontrar uma lixeira com 7,4% e 9,5%, enquanto participar de acdes

ambientais e comer carne todos os dias figuraram com os maiores indices, 15,6% e 16%

(figura 01).

Figura 01: indices de Pegada Ecolégica de escolas estaduais localizadas na cidade de Salgueiro — PE.
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Fonte: propria (2025).

Com base nos dados acima, a divulgacao do Impacto Ambiental per capta pode ter
impacto na repercussdo, dessa forma, a conscientizacdo da comunidade escolar, tornando o
entendimento mais aceitavel. Contudo, para inserir uma nova cultura sustentavel, deve-se
implementar praticas coerentes com o planejamento de desenvolvimento institucional e
financeiro, a fim de transformar a cultura da instituicdo promovendo a conscientizagao (Silva,
2024).

Os autores Souza e Lima (2024) salientam ainda sobre a temadtica, citando que a
aplicagdo de métodos alternativos para avaliar a pegada ecoldgica ¢é essencial para
compreender a influéncia das atitudes individuais, mesmo as mais simples, como apagar as
luzes ao sair de um ambiente, essas pequenas acdes, quando praticadas de forma continua,

contribuem significativamente para a economia de recursos naturais e fortalecem a construgdo

de um estilo de vida pautado na sustentabilidade e na responsabilidade ambiental.

INDICES DE PEGADA ECOLOGICA DE ESCOLAS
Com relagdo a separacdo de lixo corretamente, os alunos das escolas EREF-JVB e

EREFEM-PMRS obtiveram os menores indices, sendo 11,3% e 11,6%, configurando-se como
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melhor pegada ecoldgica, enquanto EREFE-PMCCS despontou com o pior resultado de
14,7% (figura 2). Outro ponto a ser ressaltado foi que ao serem questionados acerca de
guardarem o lixo que produz até encontrar o local ideal para o descarte, a EREF-JVB pontuou
o menor indice 7,1%, corroborando com o resultado mencionado sobre a separagdo correta do
lixo.

Esses resultados positivos sdao explicados por Silva e Almeida (2023) ao comentarem
que a separacdo adequada dos residuos solidos ¢ um ato essencial de cidadania e
responsabilidade ambiental, pois permite a reciclagem, reduz o volume de lixo destinado aos

aterros sanitarios e contribui para a preservagdo dos recursos naturais.

Figura 02: indices da Pegada Ecoldgica sobre separacio de lixo corretamente em escolas estaduais localizadas
na cidade de Salgueiro — PE.
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Fonte: Propria (2025).

Ao se tratar de usar roupas de segunda mao, os respondentes da EPMBMB figuraram
com 11,9%, seguida pela EREMSAL com 12,2%, assim, despontando como as melhores
pegadas ecologicas, vala ressaltar que se trata de escolas com publico e funcionamento
destintos, onde uma concentra-se no ensino médio integral, a outra sendo o ensino
fundamental regular. Podendo concluir que o héabito do reuso perpassa a idade dos discentes,
podendo ser um fator cultural ou inerente a poder aquisitivo das familias da regido.

Essa atitude do uso de roupas de segunda mao, contribui para a redu¢do da pegada
ecologica ao diminuir a demanda por produgao téxtil, que € responsavel por elevado consumo
de agua, energia e emissao de gases poluentes. Assim, essa pratica sustentdvel incentiva o
reaproveitamento de recursos, reduzindo o desperdicio e os impactos ambientais associados a
industria da moda (Carvalho; Mendes, 2023).

No que tange o quesito apagar as luzes ao sair do comodo, os nimeros foram baixos,

configurando-se como uma boa pegada ecologica, refletindo em economia de energia. No
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entanto, a ETE-UGS e EREMSAL aparecem com 5,4% e 6,5% culminando nos menores
indices (figura 03).

Figura 03: indices da Pegada Ecoldgica sobre apagar as luzes ao sair do comodo em escolas estaduais
localizadas na cidade de Salgueiro — PE.
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Fonte: Propria (2025).

Quando indagados sobre comer carne todos os dias, as escolas figuraram com niimeros
similares, fato esse decorre em vitude do cardépio escolar da rede publica estadual serem
equiparados em valores e fontes nutricionais. Com relagdo a duragdao do banho, a EREF-JVB
destacou-se com 12,5%, seguida pela EREFE- PMCCS e EPMBMB ambas tendo 13,1%, tais
numeros foram empregados para o publico que tomam banhos em menos de 10 minutos. O
consumo de 4gua durante o banho representa uma parcela significativa da pegada hidrica
doméstica, com isso, mudanca de habitos, como a reducdo do tempo no chuveiro, ¢ essencial
para minimizar o impacto ambiental e preservar os recursos hidricos (Silva; ALMEIDA,
2021).

J4 no desrespeito a participacdo de acdes ou movimentos ambientais, percebeu-se
pouca participacdo de todos os entrevistados, tendo EAVB com 18,9% ¢ EREFEM-PMRS
com 16,6% como as escolas com piores indices de pegada ecoldgica com relagdo a temas
ambientais (figura 04). Contudo Domingues (2024) alerta que a participagao ativa dos
estudantes em movimentos e acdes ambientais nas escolas ¢ fundamental para o
desenvolvimento da consciéncia ecoldgica, promovendo a responsabilidade social e

incentivando praticas sustentaveis desde a formagao basica.
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Figura 04: indices da Pegada Ecoldgica sobre participar de movimentos ambientais em escolas estaduais
localizadas na cidade de Salgueiro — PE.
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Fonte: Propria (2025).

Quando a tematica abordada foi, os meios de transportes utilizados para ir a escola, os
respondentes da EREFEM-PMRS e EAVB obtiveram a melhor pegada ecologica com 5,8% e
6,3% citando o uso de transporte no deslocamento até a escola (figura 05). Enquanto isso, a
EREMSAL com 16,6% figurou com o maior indice, esse nimero pode estar atrelado a
distincia do prédio escolar em relagio ao centro urbano. E importante frisar que o
planejamento urbano desempenha um papel fundamental na maneira como as pessoas se
deslocam, sendo que cidades que incentivam o uso misto de meios de transportes estdo
contribuindo para a sustentabilidade (Silva; Lavor, 2023).

Figura 05: indices da Pegada Ecolégica sobre vir a escola de 6nibus/carro em escolas estaduais localizadas na

cidade de Salgueiro — PE.
vem a escola de onibus/carro
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Fonte: Propria (2025).
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CONCLUSOES

Mediante ao exposta, conclui-se que analisar a pegada ecoldgica de escolas publicas
estadual da cidade de Salgueiro-PE, ¢ de suma importancia, pois a educa¢ao ambiental
funciona como uma ferramenta para formar cidaddos conscientes e responsaveis por suas
acdes em relagdo ao meio ambiente. Os resultados demonstraram que, embora praticas
positivas como apagar as luzes e separar o lixo estejam presentes em parte dos habitos dos
alunos, ainda existem desafios significativos, especialmente no consumo diario de carne, na
baixa participacdo em agdes ambientais € no uso de transportes menos sustentaveis.

A pesquisa refor¢a que a compreensdo da pegada ecoldgica permite mensurar o
impacto das escolhas individuais, estimulando mudangas comportamentais voltadas para a
sustentabilidade. Assim, promover a educacdo ambiental desde a escola ¢ fundamental para a
construgdo de uma cultura coletiva de preservagdo, incentivando praticas como o reuso, a
redu¢do do consumo de recursos naturais ¢ a adogdo de alternativas que minimizem os
impactos ambientais. Portanto, a transformago para uma sociedade mais sustentavel depende
de uma combinagdo entre conscientizagao, politicas publicas e agdes cotidianas que reduzam

a pressdo sobre os ecossistemas e garantam um futuro equilibrado para as préximas geracoes.
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RESUMO

O presente trabalho buscou avaliar uma pratica pedagogica quanto sua eficacia na promogao
de um ensino que valorize a realidade local dos alunos, estimule sua autonomia ¢ o seu
protagonismo frente a problemas relacionados ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 16 na educacdo de nivel médio, tendo o Ensino por Investigacdo (EI) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) como base, promovendo a Alfabetizacao Cientifica
(AC). Para tanto foi aplicada uma sequéncia didatica para a produgdo de trabalhos para
apresentacao em um Feira de Conhecimentos de uma escola de ensino médio no municipio de
Paulista, PE. Trabalhou-se com 5 grupos de 8 estudantes, cada um com um tema relativo ao
ODS 16, culminando em um Tunico trabalho pds evento. A proposta foi avaliada
observando-se as aprendizagens através do processo de construcdo dos trabalhos e suas
apresentacdes, de forma conceitual, atitudinal e procedimental. Ainda, levou-se em
consideragdo uma producdo textual final sobre o percursso formativo de forma individual.
Como resultados, 4 dos 5 trabalhos foram produzidos, sendo 3 de forma satisfatoria. Dos 33
textos entregues pelos discentes, apresentaram relatos 29 positivos sobre a proposta, enquanto
15 relatos foram negativos. Destes ultimos, 14 acrescentaram algo positivo, além dos citados
anteriormente. Ainda, o resultado da reunido dos trabalhos foi submetido, aprovado e
apresentado em algumas feiras externas promovidas por diversas institui¢cdes, evidenciando a
qualidade da producdo. Com isso, concluimos que a proposta se mostrou efetiva quanto ao
cumprimento das habilidades da BNCC, promovendo AC, autonomia e protagonismo dos
discentes na producdo de conhecimentos para mitigacdo de problemas contextuais através do
EL

Palavras-chave: ODS 16; educa¢ado bésica; alfabetizagdo cientifica.

RESUMEN

Este trabajo busc6 evaluar una practica pedagogica respecto a su efectividad en la promocion
de una ensefianza que valore la realidad local de los estudiantes, estimule su autonomia y
protagonismo frente a problemas relacionados con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 16 en la educacion secundaria. Esta practica se basa en el Aprendizaje Basado en la
Indagacion (IE) y la Base Curricular Comun Nacional (BNCC), promoviendo la
Alfabetizacion Cientifica (AC). Se aplicé una secuencia didactica para producir trabajos para
su presentacion en una Feria del Conocimiento celebrada en una escuela secundaria en
Paulista, Pernambuco. Participaron cinco grupos de ocho estudiantes, cada uno con un tema
relacionado con el ODS 16, que culminaron en un Unico trabajo posterior al evento. La
propuesta se evalué mediante la observacion del aprendizaje adquirido durante la elaboracion
de los proyectos y sus presentaciones, tanto conceptual como actitudinal y
procedimentalmente. Ademads, se consider6 un informe final escrito sobre el proceso de
formacion individual. Se elaboraron cuatro de los cinco proyectos, tres de los cuales
resultaron satisfactorios. De los 33 textos presentados por los estudiantes, 29 presentaron
comentarios positivos sobre la propuesta, mientras que 15 fueron negativos. De estos ltimos,
14 ofrecieron comentarios positivos, mas alld de lo mencionado anteriormente. Ademas, los
resultados del trabajo conjunto se presentaron, aprobaron y presentaron en diversas ferias
externas organizadas por diversas instituciones, lo que demuestra la calidad del trabajo. Por lo
tanto, concluimos que la propuesta resulto eficaz para satisfacer las necesidades de la BNCC,
promoviendo la CA, la autonomia y el liderazgo estudiantil en la produccion de conocimiento
para mitigar los problemas contextuales mediante la IE.

Palabras clave: ODS 16; educacion basica; alfabetizacion cientifica.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate a pedagogical practice's effectiveness in promoting teaching that
values students' local realities, encourages their autonomy, and empowers them to address
issues related to Sustainable Development Goal (SDG) 16 in secondary education. This
practice, based on Inquiry-Based Learning (IE) and the National Common Curricular Base
(BNCC), fosters Scientific Literacy (SC). A didactic sequence was applied to produce papers
for presentation at a Knowledge Fair held at a high school in Paulista, Pernambuco. Five
groups of eight students were involved, each with a topic related to SDG 16, culminating in a
single post-event paper. The proposal was evaluated by observing the learning acquired
through the process of constructing the projects and their presentations, conceptually,
attitudinally, and procedurally. Furthermore, a final written report on the individual training
process was considered. Four of the five projects were produced, three of which were
satisfactory. Of the 33 texts submitted by the students, 29 presented positive feedback on the
proposal, while 15 were negative. Of the latter, 14 offered positive feedback beyond what was
previously mentioned. Furthermore, the results of the combined work were submitted,
approved, and presented at several external fairs hosted by various institutions, demonstrating
the quality of the work. Therefore, we conclude that the proposal proved effective in meeting
the BNCC skills, promoting AC, autonomy, and student leadership in the production of
knowledge to mitigate contextual problems through EI.

Keywords: SDG 16; basic education; scientific literacy.

INTRODUCAO

A escola constitui-se em um espago destinado a formacao basica para o exercicio da
cidadania, favorecendo a aprendizagem continua, a progressdo nos estudos e a preparagao
para o mundo do trabalho. E também uma institui¢do que deve atuar sobre a realidade local e
por isso o processo educativo precisa orientar-se para a construcdo de conhecimentos
alinhados as necessidades, interesses e possibilidades dos estudantes, bem como aos desafios
impostos pelo contexto social (BRASIL, 1996, 1998, 2017).

Nessa perspectiva, Cachapuz et al. (2011) defendem que o ensino de Ciéncias deve
fundamentar-se na Alfabetizacdo Cientifica (AC), capacitando a populacdo a reconhecer as
multiplas conexdes entre ciéncia e sociedade. A AC deve ser compreendida como um
processo em permanente construgdo, que incorpora novos saberes a partir da analise de
situacdes que interferem diretamente na capacidade de compreender e tomar decisoes,
vinculando ciéncia, sociedade e diferentes areas do conhecimento (SASSERON, 2015).

Para que a AC seja efetivada, as praticas pedagdgicas precisam apoiar-se em
referenciais tedricos que deem coeréncia ao processo ¢ o Ensino por Investigacao (EI) ¢ um
caminho a ser levado em consideragdo. Isso significa promover a participagdo ativa do
estudante, propor contetidos que ultrapassem a simples memorizagao por meio da resolugao
de problemas reais e superar a visdo de transmissdo de conceitos fixos e desconexos da

realidade. Ao longo do percurso escolar, a curiosidade deve ser estimulada e o papel social do
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discente, valorizado (BRASIL, 2017; CARVALHO, 2019).

Sendo assim, o ensino das Ciéncias da Natureza deve ocorrer em um ambiente
investigativo, no qual os estudantes sejam progressivamente inseridos nos processos que
caracterizam a pratica cientifica, aproximando-os dos procedimentos basicos da ciéncia
(CARVALHO, 2019). Logo, o EI deve contemplar os conteudos escolares de modo a utilizar
os conhecimentos prévios dos alunos como alicerce para a constru¢do de novos saberes, o
desenvolvimento de raciocinios € a promogao de debates na busca pela solucao de problemas
de seu contexto.

Por falar em contexto, o Brasil, juntamente com mais 192 paises, assinaram seu
compromisso com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel durante a Ctpula das
Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento sustentavel, realizada em 2015 (NACOES
UNIDAS, 2015). Esse documento prevé 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) a serem perseguidos até 2030, divididos em 169 metas. Tudo isso visa a resolucdo de
problemas econdmicos, sociais € ambientais, que impedem a sustentabilidade global em
diversas esferas. Um desses ODS, o 16, versa sobre a paz, justi¢a e instituigdes eficazes e
conta com 10 metas como guia (NACOES UNIDAS, 2015).

Diante desse panorama, nos deparamos com a necessidade de trabalhar essa tematica
em uma turma do Ensino Médio durante uma Feira de Conhecimentos (FeCon) promovida
por uma escola publica de nivel médio. Surgiram entdao alguns questionamentos: o que os
discentes sabem sobre a tematica? Como eles poderiam contribuir para o cumprimento do
ODS 16? Como o EI poderia favorecé-lo? De que forma esse conhecimento poderia ser
inserido em nosso contexto escolar? Esses questionamentos permitiram delimitar a realidade
e propor intervencdes que minimizem barreiras a constru¢do de um ambiente escolar mais
proximo das metas compactuadas pelo pais. Acreditamos que o EI seja um caminho a ser
seguido para esse fim.

Portanto, dentro dessa conjuntura apresentada, esta pesquisa busca avaliar uma pratica
pedagdgica quanto sua eficacia na promog¢ao de um ensino que valorize a realidade local dos
alunos, estimule sua autonomia € o seu protagonismo frente a problemas relacionados ao

ODS 16. Tudo isso através do EI, promovendo a AC e em consonancia com a BNCC.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A escola tem como proposito promover o desenvolvimento integral do educando,
preparando-o para se tornar um cidadao critico e consciente da realidade na qual esta inserido

(BRASIL, 1996). Configura-se como espagco de construcdo de saberes, competéncias e
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habilidades, além de ser um ambiente pedagogico, de vivéncia e de exercicio da cidadania,
assumindo, ao longo do tempo, uma funcao cada vez mais central na sociedade. Conforme os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN, a escola, enquanto instituicdo social, exerce
intervengdo na realidade, devendo, portanto, estar articulada aos problemas que a circundam,
integrando-os as suas praticas pedagogicas e alinhando-os aos seus objetivos (BRASIL,
1998).

Para Alarcao (2001), a escola ¢ um espaco, um tempo € um contexto que nao devem
ser desperdicados. Cada instituicdo deve buscar integrar-se ao meio em que estd situada,
assumindo sua dimensao local sem perder de vista sua vocac¢do universal. Assim, busca-se a
inser¢do tanto no cenario global quanto, principalmente, no local, de modo a contemplar a
realidade do publico escolar. Parte-se, entdo, do cotidiano dos estudantes para ampliar sua
visdo sobre a abrangéncia dos contetidos curriculares em escala global.

Dessa forma, ao deixar a vida escolar, espera-se que os estudantes possuam uma
compreensdo sist€émica do mundo e se constituam como cidaddos aptos a promover
transformagdes em prol do bem-estar social, ambiental ¢ econdmico (PERNAMBUCO,
2013). Que consolidem e aprofundem os conhecimentos adquiridos, apresentem autonomia e
protagonismo intelectual e compreendam os fundamentos cientificos e tecnoldgicos,
relacionando teoria e pratica (BRASIL, 1996, 1998).

Para tanto, uma alternativa ¢ o Ensino por Investigagao (EI) que se preocupa com o

“processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu foco deslocado da aquisi¢ao
de conteudos cientificos para a sua inser¢do na cultura cientifica e para o

desenvolvimento de habilidades que s3o proximas do ‘fazer cientifico’
(TRIVELATO; TONIDANDEL 2015, p. 102 - 103).

Essa pratica pedagogica, de forma planejada e fundamentada, deve contemplar
atividades que envolvam ndo apenas a observagdo, a experimentagdo e o uso de instrumentos,
mas também o incentivo a curiosidade, a reflexdo, a criatividade, a discussdo e a troca de
informagdes, assim como uma postura colaborativa e explicacdes fundamentadas construidas
através de processos sistematizados de acordo com procedimentos proprios da ciéncia, de
modo semelhante ao que ocorre em uma investigagdo cientifica (BRASIL, 2017;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

O processo de ensinar e aprender através do EI deve se desenvolver de tal forma que
os estudantes tenham condi¢des de conectar seus saberes prévios com aqueles ja produzidos.
Que possam desenvolver suas proprias ideias, discutindo-as com o professor e seus colegas,

entendendo a diferenga do conhecimento empirico para o cientifico, aprimorando suas
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capacidades de compreensdo entre eles (CARVALHO, 2019). A utilizagdo de um problema a
ser resolvido, como ponto de partida, ¢ uma condi¢do fundamental para o EI (AZEVEDO,
2015), visto que todo conhecimento ¢ resposta a uma questao (BACHELARD, 1996).

Logo, o EI parte de um problema (experimentais ou ndo). Os discentes levantam
hipodteses sobre ele e sugerem meios para a sua resolugdo. Posteriormente, compartilham seus
achados com os colegas e o professor, fundamentando suas conclusdes e relacionando dados.
A partir disso entdo, sistematizam o conhecimento desenvolvido confrontando-o com aquele
j& produzido academicamente, preenchendo as lacunas enquanto produzem novos
questionamentos. Dessa forma, se incorpora aspectos da natureza cientifica as propostas
pedagogicas (CARVALHO, 2018, 2019; TRIVELATO ¢ TONIDANDEL 2015). Tudo isso
com o objetivo de fazer com que os estudantes reflitam, debatam, fundamentem suas ideias e
apliquem seus saberes em novas situagoes, utilizando e relacionando conhecimentos tedricos
e praticos (AZEVEDO, 2015).

Como resultado desse EI, objetiva-se levar a populagdo a uma Alfabetiza¢ao
Cientifica (AC), formando cidaddos capazes de agir ativamente quando expostos a situagdes
polémicas envolvendo ciéncia, tecnologia e a sociedade, dentro de um contexto histérico e
levando em conta questdes éticas (VITOR E SILVA, 2017). A AC deve ser vista como parte
de uma educacdo geral para todos os futuros cidaddos, trazendo o entendimento de ciéncia
como parte da cultura do nosso tempo. Ela deve ser vista como um processo continuo, sempre
englobando novos conhecimentos pela analise e em decorréncia de novas situagdes que
impactam diretamente a construcdo de entendimento e a tomada de decisdes e
posicionamentos (CACHAPUZ et al., 2011; SASSERON, 2015).

Nessa conjuntura, insere-se o ODS 16 e suas 10 metas. Esse Objetivo versa sobre
“promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento  sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e construir institui¢des eficazes, responsaveis e
inclusivas em todos os niveis” (NACOES UNIDAS, 2015). Suas metas sio amplas, variando
entre reduzir formas de violéncia e acabar com abuso e exploracao infantil a transparéncia e
participagdo nas tomadas de decisdes em institui¢des, apresentando varias frentes de atuacgao e
dificuldades.

O Brasil ¢ um pais conhecido por liderar acdes sustentaveis, mas também de
fragilidade institucional (JUNIOR et al., 2025). Busca promové-las externamente, mas peca
bastante internamente. O ambiente e a sustentabilidade precisam deixar de serem vistos como
separados e como temas especificos de apenas algumas areas do conhecimento, olhados como

“uma dimensdo que sustenta todas as atividades e impulsiona os aspectos fisicos, biologicos,
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sociais e culturais dos seres humanos” (KRZYSCZAK, 2016). Essa perspectiva deve ser
incorporada ao processo formativo educacional e laboral, desenvolvendo uma cultura
sustentavel nos diversos espagos (MELO, 2024). A educagdo ¢ a chave para construirmos um
mundo mais justo, pacifico e inclusivo e a escola ¢ seu principal veiculo. Por isso, para
vivenciar o ODS 16, precisamos de uma escola que ensine a dialogar, a ouvir de verdade, a
respeitar as diferencas e a resolver conflitos de forma pacifica (UNESCO, 1999).

Por isso, ¢ fundamental fortalecer a pratica do EI que promova a AC na educacdo
basica, contribuindo para a formacdo de individuos que sejam capazes de participar
adequadamente das situacdes de seu contexto social. Essa perspectiva, somada aos
conhecimentos do ODS 16 se mostra muito pertinente, levando em conta tanto os aspectos da
pratica, quanto aqueles do tema, por considerar as questdes socioambientais, politicas,
econdmicas, cotidianas e escolares que permeiam a vida das pessoas. Praticas pedagogicas

que caminham nessa dire¢ao sdo basilares para o cumprimento das metas da Agenda 2030.

METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta natureza qualitativa, sendo do tipo exploratéria. Foi
realizada na EREM Dantas Barreto, localizada na Rodovia PE - 15, no municipio do Paulista,
Pernambuco. Teve como publico alvo os estudantes de uma turma do primeiro ano do Ensino
Meédio do turno manha. Esses estudantes foram selecionados devido ao fato dos docentes
serem os orientadores da turma, em detrimento das duas outras existentes na mesma escola. A
sequéncia de aulas utilizadas se deu entre os dias 12 de margo e 23 de abril, sendo duas aulas
por semana, totalizando 12, ocorrendo ao longo da disciplina Aprofundamento em Biologia.

A turma ¢ composta por 40 discentes, com idade entre 15 e 16 anos. Foram
organizados em 5 grupos de 8 integrantes cada. O tema trabalhado, o ODS 16, foi sorteado
pela escola em reunido pedagogica, sendo um ODS diferente para cada turma a ser trabalhado
na Feira de Conhecimento (FeCon) da institui¢ao. Os grupos foram organizados de forma que
cada um realizasse uma etapa sobre o tema que culminaria, pos evento, em um Unico grande
trabalho. Buscou-se, com essa sequéncia, nao apenas atender a escolar, mas inserir os
discentes no universo da produgcdo de conhecimento cientifico que pode ser usado na
mitigacdo de problemas reais, além de levar essa produgdo para fora da escola, através da
participagdo em eventos externos. Ainda, desenvolver as habilidades de autonomia e
protagonismo de cada um.

Nas duas primeiras aulas foi discutido com os discentes a proposta da FeCon, sendo

solicitado a formacdo dos grupos, com a defini¢do dos temas para cada um. Por se tratar de
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um ODS amplo, com grande diversidade de temas, foi feito o uso de inteligéncia artificial na
geracdo de ideias que possibilitassem a execucao de nosso projeto. Em seguida, foi deliberado
com os discentes o que cada grupo executaria. Os temas foram divididos conforme quadro 1.
E importante destacar que o grupo 4 focou suas atengdes para dois pontos do ODS 16 a saber:
desenvolver instituicdes eficazes, responsdveis e transparentes em todos os niveis e garantir a

tomada de decisdo responsiva, inclusiva, participativa e representativa em todos os niveis.

Quadro 1: organizagio dos grupos de discentes e seus respectivos temas.

Grupo Tema

1 Introducdo e apresentacdo geral do ODS 16.

Percepcdo do estudante da escola quanto aos ODS e do ODS 16.

Revisdo bibliografica sobre ODS 16 no ensino médio.

2
3
4 O que a escola faz e o que pode melhorar na promogio do ODS 16.
5

Promocao de agua potavel como promogéo da paz.

Fonte: propria (2025).

A sequéncia didatica seguiu com a delimitacdo dos problemas de pesquisa e suas
hipdteses, com o desenvolvimento do método, por parte dos discentes, e a determinagao de
objetivos. O encontro seguinte proporcionou uma sistematizacdo de como alcangar os
objetivos, com pesquisa sobre os tipos e natureza da pesquisa cientifica e debates entre os
integrantes dos grupos. A coleta de dados seguiu em momento assincrono. Nas aulas
sequentes os dados foram organizados e a producdo textual de resumo simples no formato de
banner foi iniciada. Por fim, no Gltimo encontro, os grupos realizaram sua apresentacdo para a
sala, uma semana antes do evento, como forma de aprimorar sua exposi¢cdo. O quadro 2
organiza a sequéncia.

E importante destacar que os discentes tiveram aulas prévias sobre o método cientifico
na disciplina de Biologia, através do EI.

As aulas levaram em consideracdo o Ensino por Investigacdo (EI), mas sob circunstancias
diferentes. Em geral Carvalho (2019) estabelece uma sequéncia onde se apresenta o tema e o
problema, explorando os saberes prévios dos estudantes. Em seguida segue-se ao
levantamento das hipdteses e sua socializagdo, refletindo sobre como se podera falsea-las.
Sequencialmente, eles realizam leitura/pesquisa ou equivalente, buscando sistematizar os
saberes, confrontando o recém produzido com aquele consolidado. Por fim, individualmente,

cada um expoe suas percepgoes através de uma produgao textual sobre sua participagao.
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Quadro 2: organizacdo geral da sequéncia didatica

Encontro Topico Objetivos Método Recursos Avaliacao
(2 aulas)
ODS 16 e Definir 0s Celular, Engajamento
12/03 temas dos i Debate quadro e ina definicao
FeCon .
grupos piloto dos temas
Definir 0
Problema de i problema de i Ensino por , . Proatividade e
. . . iPapel, lapis e ~
19/03 pesquisa e i pesquisa e | Investigacdo formulagdo dos
. caneta , -
hipoteses estabelecer - El topicos
hipoteses
Pensar no
Método . desenhol ' Ensmq por el il ¢ Proatwldflde e
26/03 . metodoldgico e | Investigagdo formulagdo dos
objetivos caneta .
estabelecer - EI topicos
objetivos
Pesquisa e : Ensino  por i Computador, : Defini¢ao e
02/04 Método definicdo  do ! Investigacdo i papel e : adequagdo do
método - ElI caneta método
Organizagao,
2. Coleta dos
analise de .
Ensino por | Computador, | dados, sua
Dados e i dados . D
09/04 ‘1s Investigacao : papel e | organizagdo e
analise coletados e ~
. - El caneta produgdao do
escrita do
resumo
resumo
Adequar a
23/04 Apresentacdo i apresentacao Debate TV, papel ¢ Apresentacdo
caneta
para a FeCon

Fonte: propria (2025).

No presente trabalho isso foi adaptado. Como foram 12 aulas e muitas etapas, cada
uma por si s0 abarcou a maior partes da sequéncia proposta pela autora. As propostas foram
discutidas em sala, no geral, mas cada grupo escolheu qual topico desenvolver. Em seguida
foram incumbidos de desenvolver o problema de pesquisa e suas hipdteses, com o auxilio
constante do professor, socializando suas ideias iniciais. A partir desse ponto as sequéncias
foram divergindo dentro de cada grupo e as socializagcdes se voltaram para o grupo - até as
apresentacdes nas ultimas aulas. Grupos diferentes apresentaram ritmos diferentes e isso
contribuiu para essa adaptagdo. Campos e Sena (2020) reconhecem a pluralidade do EI,
flexibilizando sua pratica. As dificuldades se desenrolaram de forma gradual e todo processo
se desenrolou sob mediacdo docente, conforme Trivelato e Tonidandel (2015).

Essa abordagem buscou trabalhar o desenvolvimento da competéncia especifica 3 para

as ciéncias da natureza, presente na BNCC (BRASIL, 2017, pg. 558) que visa:
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“Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informag@o e comunicagio (TDIC).”

Procurou também atender a habilidade EM13CNT301, que diz (BRASIL, 2017, pg. 559):

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Diante disso, buscou-se: familiarizar o discente em relagdo as etapas do fazer
cientifico e a conceitos cientificos; estabelecer relagdes entre ciéncia, sociedade e ambiente
valorizando o uso dos conhecimentos prévios dos discentes e fazendo uso de informagdes
cientificas sobre os ODS para fundamentar uma argumentagao; analisar problematicas sociais
para estabelecer previsdes e propor solugdes; simular situacdo em que o discente se reconheca
como cidaddo critico atuante em sua realidade.

Para que esses fossem alcangados, os contetidos foram trabalhados da seguinte forma
(COLL et al., 2000): conceitual - aplicacdo dos conhecimentos bésicos sobre o ODS 16 ¢ o
conhecimento cientifico; atitudinal - a realiza¢do de trabalho em grupo participativo, ativo e
critico, de forma colaborativa; procedimental - produ¢do de conhecimento sobre a relagao
entre 0 ODS 16 e a educagdo escolar, seguindo o processo cientifico de forma simplificada.

A atividade foi avaliada seguindo alguns pontos, como a elaboragdo dos problemas de
pesquisa e das respectivas hipdteses — parte escrita — (coerentes com o tema proposto; clareza
e objetividade na escrita; uso de linguagem cientifica de maneira adequada.), trabalho em
grupo (participacdo ativa nas proposi¢oes desenvolvidas; respeito ao trabalho em grupo e as
falas dos demais integrantes, construindo a proposta coletivamente.), a socializa¢do (expor
suas hipoteses de forma clara e objetiva, dentro das capacidades de cada um; familiarizacao
com a produgdo do grupo; demonstragdo de conhecimento sobre o tema.) e a construgdao do
trabalho escrito (escrita objetiva, coerente e em consonancia com a norma padrao).

A apresentacdo na FeCon ocorreu nos dias 29 e 30 de abril e, apds o evento, foi
solicitado aos discentes, de forma individual, uma producdo textual livre, como uma
autoavaliacdo de sua participagdo, assim como da sequéncia didatica vivenciada. Foi
orientado que os textos fossem produzidos de forma andnima, a fim de desinibir os estudantes
em suas respostas. Esses dados, assim como aqueles produzidos ao longo da sequéncia

didatica, foram organizados e analisados para extragdo de sentidos e interpretagdes, literais ou
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nao (BARDIN, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao fim do processo, os grupos desenvolveram as suas propostas de forma bem
colaborativa e engajada. Apenas o grupo 1 (quadro 1) n3o conseguiu organizar sua
apresentacao de forma satisfatoria, ficando de fora da FeCon. Os grupos 2, 3 e 4 apresentaram
suas produgdes n formato de banner, assim como ¢ feito em eventos académicos em geral e o
grupo 5 produziu um prototipo de filtro caseiro como recurso visual (imagens 1 e 2).

O grupo 1 ndo produziria conhecimento, apenas o reproduziria, como forma de
introducao ao tema, dando as boas vindas, especificando e explicando os topicos do ODS 16 a
serem abordados e explicando a dindmica de funcionamento das apresentacdes. Outros
discentes e os docentes responsdveis assumiram esse papel divido a ndo apresentacdo do
grupo.

Ja o segundo grupo, produziu um questiondrio simples com duas questdes que
buscavam avaliar a percep¢ao dos estudantes do mesmo turno ¢ de outras turmas sobre o
conhecimento do conceito de ODS e se eles seriam capazes de identificar o ODS 16 entre um
conjunto de alternativas. Coletaram 157 respostas, organizaram os dados em graficos e
constataram que 65,6% nao sabiam o que ¢ um ODS e 80% ndo conseguiram identificar o
ODS 16. Isso mostrou a necessidade do evento na escola, assim como outras agdes escolares,
que levem esses saberes a comunidade escolar.

Enquanto isso, o grupo 3 realizou uma pesquisa bibliografica utilizando a plataforma
Google Académico em busca de artigos publicados entre margo de 2015 e marcgo de 2025, que
apresentassem as expressoes ODS 16 e ensino/educagdo nas palavras-chave ou titulo,
relacionado a educacgdo basica de nivel médio. Foi encontrado um total de zero trabalhos
dentro desses critérios, o que mostrou um distanciamento da comunidade académica em
relagdo a medidas que possam auxiliar a pratica escolar desse tema que ¢ de interesse
nacional. Porém, diversos artigos foram encontrados em outros niveis da educagdo e outras

areas de conhecimento.
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Imagens 1 e 2: Apresentacdo na FeCon 2025.

et e

Fonte: propria (2025).

Por outro lado, o grupo 4 olhou para dentro da escola. Conversou com estudantes e
funciondrios, além de ler o Projeto Politico Pedagodgico da instituicdo. Verificou agdes
positivas frente ao ODS 16, como escuta ativa dos estudantes por parte da equipe pedagogica,
reunides periddicas com a equipe escolar e alguns grupos de estudantes protagonistas e o
registro de ocorréncias como mecanismo de chamar a aten¢do aqueles que eventualmente
descumpram as normas da escola. Por outro lado, observaram, entre outros, que faltava
estimulo a formagao de grémio estudantil, divulgar decisdes e orientagdes de forma clara e
acessivel ao membros da comunidade escolar ¢ um comité com membros da comunidade
escolar com as mais diversas representatividades na tomada de decisdo em algumas pautas.
Faltava a aplicacdo pratica de alguns preceitos do ODS 16 na propria unidade de ensino. A
proposta também incluia a produgdo de um documento a ser entregue a gestdo escolar, mas
nao foi produzido até o momento de escrita do presente artigo.

Fechando os grupos, o 5° buscou produzir um protétipo de filtro caseiro de baixo
custo, capaz de filtrar d4gua e deixa-la em condi¢des de uso. Nao foi efetivo o suficiente para
fornecer agua potavel, embora pudesse ser usada para para outros fins que ndo consumo
direto. Mas, evidenciou um caminho para a universalizagao dessa substancia fundamental a
vida, além de expor os diversos conflitos que ocorreram e ocorrem por sua falta.

Ao final da FeCon, os trabalhos dos grupos 2, 3 e 4 foram organizados para formar
apenas um, com o objetivo de alcangar mais pessoas fora do ambiente escolar, uma vez que a
producao de conhecimento deve ser divulgada ante a sociedade. Em julho de 2025, um dos
estudantes (os outros dois tiveram problemas pessoais € ndo puderam se fazer presentes)
participou da 32* SBPC Jovem - mostra de feira de ciéncia, na UFRPE (imagem 3). Em 24 de

outubro de 2025 a apresentagdo ocorrera na I Feira de Ciéncias do Meio Ambiente, durante a
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V Semana Intermunicipal de Ciéncias e Tecnologia do Paulista ¢ Municipios Parceiros.
Ainda, conseguiu aprovac¢do na 31* Ciéncia Jovem, realizada pela Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdao de Pernambuco (SECTI/PE), ficando na lista de espera. Foi inscrito,
ainda, na FeCi Rural - Feira de Ciéncias e Tecnologia na UFRPE: Sustentabilidade,

Pluralidade e Inovagao, com resultado ainda a ser divulgado pela organizacao.

Imagem 3: Apresentagdo na 32* SBPC, UFRPE, 2025

e
et S

Fonte: propria (2025).

O conhecimento produzido pelos discentes durante a FeCon transpds os muros da
escola, oportunizando outras pessoas a refletirem sobre o tema, ampliando a visdo sobre
sustentabilidade e disseminando maneiras da populacdo em geral cobrar e colaborar para as
metas compactuadas pelo pais para a promocao de uma sociedade mais justa, pacifica e com
instituicdes mais eficientes. Oportunizando também os discentes que desenvolveram o
trabalho, abrindo portas para o debate, ao conhecimento, a bolsa de estudos, a troca de
experiéncias com diversas escolas e entidades que participam desses eventos de fomento a
produgdo cientifica. Um caminho pratico para o desenvolvimento da autonomia, do
protagonismo estudantil, da AC no desenvolvimento cidaddo (SILVEIRA, SILVEIRA E
ROCHA, 2022)

O tema e as produgdes ganharam corpo e foram relacionadas com situagdes do
contexto escolar, uma questdo social imprescindivel. Para estar ciente e intervir nestas
questdes o cidaddo deve se familiarizar com o conhecimento cientifico e encarar a vida
escolar como processo de desenvolvimento do interesse pela ciéncia, como pratica de
raciocinio sobre processos, interagindo com as diversas linguagens das diversas ciéncias, da
informal a cientifica, de forma gradual (ARRUDA, et al.,, 2013; CARVALHO, 2019;
SASSERON, 2015). Isso abre portas para a AC e para o aprender a aprender, necessario na

era da disseminagdo constante de um grande volume de informagdo, onde filtra-las se torna o
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verdadeiro desafio (ZOMPERO, GONCALVES E LABURU, 2017).

Por outro lado, buscando avaliar a pratica pedagogica do EI utilizada para a
construgdo dos saberes sobre o ODS 16, foi solicitado aos discentes, apds a conclusao dos
trabalhos, que escrevessem um texto fazendo uma avaliagdo do percurso formativo realizado e
suas percepgoes a respeito disso (CARVALHO, 2019).

A turma tem 40 estudantes matriculados e foram recebidos 33 textos. Apos a leitura
desses, foram selecionados os termos predominantes e seus significados. Aqueles mais

proximos foram agrupados em duas categorias, conforme o quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Categorias e critérios de inclusio

Categoria | Critério Mencoes

Positiva Experiéncia boa/legal/incrivel, foi bom/gostei, desafiador, importante, | 29

interessante.

Negativa | Trabalhoso/desgastante/estressante/louco, cansativo, ruim, | 15

experiéncia horrivel, mais ou menos.

Fonte: propria (2025).

Os critérios foram organizados em ordem decrescente de mengdes no texto e foram
atribuidos valor positivo ou negativo a cada um. Os discentes foram numerados de 1 a 33 para
fins de facilitar sua identificagdo e as correspondentes mengdes dos critérios utilizados para
cada categoria.

Pode-se observar a predominancia dos aspectos positivos em detrimento daqueles
negativos por parte dos estudantes. E possivel percebé - los em alguns trechos como o do
estudante 25, quando diz “Eu achei a FeCon boa [...], ndo me esfor¢o muito na escola mas
achei o trabalho t3o interessante que me esforcei bastante”. O 19 escreveu: “Achei esse
trabalho muito importante pois me ajudou a compreender que posso cobrar os meus direitos
como cidadao”, enquanto o 10 afirmou que “Foi uma experiéncia boa, que eu gostei muito,
amei a oportunidade de abrir minha mente em algo escolar, espero ter mais trabalhos assim”.

E importante frisar que, mesmo com as mengdes negativas sobre o processo de ensinar
e aprender aplicado na constru¢do do conhecimento sobre o ODS 16 durante a FeCon, os
discentes tomaram consciéncia dos aspectos positivos que os permeiam. Segundo 16 “Foi
uma experiéncia desafiadora, por um lado serviu para desenvolvermos responsabilidade e a
comunicag¢do, mas por outro foi um processo exaustivo e estressante”. O 26 escreveu que “[...]
a experiéncia de participar da FeCon foi algo bem marcante, meio louco, um pouco

trabalhoso, mas que no final valeu a pena o resultado. Uma das experiéncias unicas que vocé
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vive no ambiente escolar”. J4 o 11 afirmou que “ A elaboragdo do trabalho foi complicada e
trabalhosa, pois envolveu muitos fatores que eram dificeis de resolver ou de achar a maneira
correta de fazer [...]”, mas por outro lado “[...] melhorei minha confianca para apresentar
diante de muitas pessoas, passei a entender o que era trabalhar em equipe e todos gostaram do
trabalho”. O unico relato negativo, sem abordar aspectos positivos, foi do discente 18, quando
afirmou que o processo foi “[...] muito estressante pois eu tenho ansiedade muito forte e esse
trabalho era algo muito importante [...] e ainda tinha que cuidar do meu irmao que consumia
muito tempo [..]” e isso impactou no desempenho do grupo, fazendo com que ndo
concluissem o trabalho e ndo o apresentassem - na sua visdo. Por outro lado, esse mesmo
grupo usou parte dos encontros na biblioteca para joga video game ao invés de concluir o
trabalho.

Buscou-se atingir um equilibrio entre aquilo que os discentes pensavam e desejavam
aplicar e as orientacdes e questionamentos dos docentes, para que os trabalhos seguissem seu
curso de desenvolvimento, conforme recomenda Trivelato e Tonidandel (2015). Isso foi um
dos fatores que podem ter gerado essas dificuldades, uma vez que, quando eles resolviam
alguma etapa, logo em seguida deveriam resolver outras e responder a novos
questionamentos. Outro fator ¢ a falta de familiaridade com o método, que os tira da zona de
conforto e os coloca com agentes ativos, direcionado o estudante a se comprometer com o seu
processo de aprendizagem (REGO, NEGRO-DELLACUA E LIMA 2019).

Isso nos leva a outro aspecto que chamou atencao nos textos: seis relatos afirmando
ser essa a primeira experiéncia deles com esse tipo de abordagem, além de outros 11
revelando superagdo pessoal nos momentos de apresentagcdo do trabalho. O texto do discente
2 afirma que “Foi uma experiéncia nova para mim, algo que eu nunca tinha feito. [...] com o
tempo perdi o medo, fiquei muito ansioso ja que era o primeiro a apresentar. Mas eu gostei,
por que com o tempo perdi o medo [...]”. O 31 relatou acreditar que “achei que eu nao
conseguiria nem falar nada na hora [...] eu tinha vergonha de falar na frente de todo mundo
mas deu tudo certo.” enquanto que o 33 se preocupou inicialmente “porque era a minha
primeira vez fazendo algo assim [...] eu consegui me soltar em questao de fala e timides”. Por
fim, o 22 escreveu que “[...] nunca tinha feito um trabalho assim, do zero [...] eu consegui
aprender ¢ desenvolver mais sobre o tema [...], 0 que me deu mais seguranca na hora de
apresentar”. Essa situacdo pode evidenciar uma falta de processos de ensinar e aprender que
explorem de fato a acdo do estudante, colocando-os como agentes ativos do processo, em
detrimento daquelas concentradas em abordagens meramente expositivas (MOREIRA,

SOUZA E ALMASSY, 2015; REGO, NEGRO-DELLACUA E LIMA 2019).
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Vemos, entdo, a importdncia de oportunizar os discentes de maneiras diversas,
estimulando o seu protagonismo e a sua autonomia, colocando-os em situagdes onde eles
possam perceber que sao membros da sociedade, capazes de interferir em sua dindmica, de
manifestar seu posicionamento e resolver questdes que os aflijam. O EI se mostra efetivo
apenas quando os discentes engajam e participam ativamente do processo, trazendo
questionamentos, debatendo e construindo saberes, desenvolvendo o que Sasseron (2015)

chamou de liberdade e autonomia intelectual.

CONCLUSOES

No presente trabalho buscou-se avaliar a eficacia de uma pratica pedagdgica baseada
no Ensino por Investigacdo (EI) na promogao da valorizacao da realidade local dos discentes,
que estimulasse sua autonomia e seu protagonismo em relagdo aos problemas abordados
relacionados ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 16, promovendo a
Alfabetiza¢do Cientifica (AC) e em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCO).

Concluimos que a aplicagdo da proposta construida ao longo da Feira de
Conhecimentos (FeCon) foi avaliada positivamente, uma vez que os discentes
corresponderam com muito trabalho e esforco, aprimorando sua autonomia e seu
protagonismo quanto ao tema. Ainda, produziram saberes que foram compartilhados dentro e
fora da escola. E importante salientar que alguns estudantes, ao longo do processo, buscaram
a gestdo da escola para tratar de questdes referentes a participagdo nas tomadas de decisdes,
escuta dos discentes e transparéncia em alguns ocorridos no cotidiano escolar, o que reforca
nossa avaliagao.

Os grupos, em sua maioria, trabalharam bem as habilidades da BNCC e seu resultado
estd em suas producdes. Superaram suas dificuldades ao enfrentarem a novidade de
desenvolver um passo a passo para a producdo de conhecimento segundo alguns preceitos
cientificos. Nessa mesma linha pode-se inferir que o processo de AC foi iniciado na vida
desses estudantes e que agora esta sendo levado para fora dos muros da escola. Por isso, se
torna fundamental que essa abordagem pedagdgica ndo seja esquecida, mas que seja aplicada
sempre que possivel com os contetidos sequentes do curriculo escolar para que esse processo
ndo seja perdido, mas sim aperfeicoado.

Ainda, julgamos positiva a avaliagdo dos discentes que, no geral, trabalharam bem os
conteidos de forma conceitual ao compreender e aplicar os conhecimentos basicos

relacionados ao ODS 16 e ao método cientifico, de forma atitudinal ao trabalhar em grupo de
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forma critica, ativa e colaborativa; além da forma procedimental, quando fizeram uso dos
mecanismos de produ¢do do conhecimento, relacionando o ODS 16 e a educagdo escolar.
Essa avaliagdo tem carater subjetivo, visto que foi realizada ao longo do processo em sala de
aula, sem registros formais. Mas também, objetiva, j4 que o compilado das produgdes foi
aprovada nas feiras exrternas a escola.

E importante salientar que o presente trabalho ndo apresentou caminhos que mitiguem
a falta de participagdo e compromisso dos estudantes do grupo 1, que ndo concluiram sua
missdo. Ainda, mesmo considerando uma abordagem efetiva em um primeiro momento, nao
temos como mensurar o aprendizado efetivo desse alunado a longo prazo, em comparagio

com outras abordagens didatico-pedagogicas mais rotineiras nas salas de aula.
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