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RESUMO

Investigar situagdes-problema e aplicar o conhecimento cientifico e tecnolégico
é uma das trés competéncias da Base Nacional Curricular Brasileira. Entretanto,
a falta de recursos dentro do ambiente escolar impossibilita o desenvolvimento
efetivo dessa competéncia. Relatamos aqui a utilizagdo de um recurso alternativo
de baixo custo, o microscépio Foldscope, para auxiliar nas aulas de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias e ampliar a capacidade de visualizagdo de
organismos e materiais microscdépicos. objetivando realizar o treinamento, mon-
tagem e manejo do microscépio, bem como conhecer as midias sociais oficiais
relacionadas ao Foldscope testando o material para conhecer diferentes formas
e possibilidade de seu uso. Partindo dessa premissa adquirimos 3 kits comple-
tos do Foldscope Brasil, realizamos o treinamento por videoconferéncia para
0 manuseio e testagem do microscépio. Houve a necessidade de utilizagédo de
fonte natural de luz, o que resultou em uma posicédo desconfortavel do pescogo,
mas nao impossibilitou a utilizagdo efetiva do microscépio. A manipulagao do
recurso nao é simples, o foco € complicado, porém os resultados da visualizagdo
dos materiais foram satisfatérios mostrando-se como um recurso de baixo custo
que pode ser utilizado para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem em
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e outros contelidos que necessitem

a visualizagdo de materiais microscépicos.

Palavras-chave: Recurso didatico; origami; microscopia; pratica.
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INTRODUCAO

A area de Ciéncias da Natureza prop0e que os estudantes possam construir
e utilizar conhecimentos especificos para argumentar, propor solugdes e enfren-
tar desafios locais e/ou globais, relativos as condi¢des de vida e ao ambiente
(BNCC, 2018). Para tanto ela é subdividida em trés competéncias especificas:
1-Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos; 2- Analisar e utilizar
interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e responsaveis;
3-Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e lingua-
gens proprias das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais (BNCC, 2018).

A compreenséao de temas abrangentes de Ciéncias da Natureza como
biologia celular, genética e evolugdo é considerada complexa em relagdo as
dificuldades enfrentadas (Yip, 1998). Alunos e professores colocam essas dis-
ciplinas no topo das escadas de dificuldades (Oztap et al., 2003). Talvez por
serem conteldos abstratos e microscépicos que exigem do educando alta
capacidade de concentragdo e imaginagdo para acompanhar o raciocinio do
professor e visualizar como as estruturas e os mecanismos moleculares da vida
se comportam ao nivel microscépico (Duré et al., 2018).

Uma das formas de contornar a dificuldade no ensino de tais temas é
através da utilizagdo de recursos pedagdgicos especificos como microscé-
pios. O microscopio é um instrumento dptico, utilizado para ampliar e observar
estruturas pequenas dificilmente visiveis ou invisiveis a olho nu (Munakata,
2021). O uso do microscépio, relacionado a um conteldo contextualizado ati-
vamente colabora para dinamizacgao do ensino, e contribui para a exceléncia no
Ensino de diferentes areas de Ciéncias da Natureza, incluindo Biologia, Quimica
e Fisica. O ensino promovido por meio de atividades praticas pode inferir aos
alunos a melhoria em sua aprendizagem, mediante a observagao, andlise e
manipulagdo dos espécimes apresentados (Azevedo et al., 2012).

Entretanto, devemos considerar que, no ambito brasileiro, muitas escolas
nao possuem recursos para adquirir microscépicos e reagentes (Soga et al., 2017;
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Silva, 2019; Putzke et al., 2020). Surgem assim a necessidade dos microscépios
alternativos, construidos com diferentes itens, como, por exemplo, produzidos
com materiais retirados de leitores de DVD usados, papeldo e esfera de vidro
transparente encontradas em algumas vélvulas de recipientes de géis ou logdes,
sendo que esta esfera pode funcionar como uma lente esférica para o microscoé-
pio caseiro, entre outros materiais diversos (Soga et al., 2017; Silva, 2019; Sousa
et al,, 2021). Dentre esses microscopios alternativos encontra-se o Foldscope,
este € um microscépio de papel sintético a prova d'dgua, com ampliagdo de
140 X e 2 microns de resolucdo, um estilo de microscépio de ‘origami’ veja por
exemplo a Figura 1, desenvolvido por Manu Prakash e seu aluno Jim Cybulski
da Universidade de Stanford (Das et al.,, 2019). E um instrumento portatil, que

nao utiliza energia elétrica.

Figura 1 - Foldscope Brasil. A - Estojo completo do Foldscope. B - Estojo do estudante.

Fonte: https://wecaptech.lojaintegrada.com.br/

O Foldscope é um microscépio de baixo custo que pode auxiliar nas
aulas de Ciéncias da Natureza ao ampliar a capacidade de visualizagdo de
organismos microscopicos (Dua e Dhawan, 2021). O aparelho é adequado para
ser utilizado como auxiliar no ensino aprendizagem em regides com poucos
recursos, tornando o aprendizado mais facil e eficaz e rompendo barreiras de
limitagdes das Ciéncias (Das et al,, 2019; Dua e Dhawan, 2021).

Os dados obtidos sdo imediatos, portanto, a utilizacdo do Foldscope
foi validada e elogiada (Parada-Sanchez et al., 2018). Existem alguns projetos
mundiais de curiosidades bioldgicas, como o Projeto Microcosmo (Stanford,
Tardigrado Project, 2016), que ensina os foldescoperes (pessoas que manipulam
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os Foldscope) a buscar ativamente tardigrados em liquens. Os tardigrados sao
artrépodes de 0,1-1 mm, muito estudados devido a sua resisténcia a mudancas
ambientais extremas e por serem facilmente encontrados no ambiente.

Inicialmente produzido para colaborar com a saude de populagdes
ribeirinhas da india, pois com os Foldscope, a qualidade de 4gua poderia ser
testada, evitando-se consumir 4gua contaminada, o aparelho foi utilizado em
diferentes contextos. Foram testados como ferramenta de trabalho de campo
em alguns estudos, tais como o realizado na cidade de Chihuahua, México,
onde foram coletados carrapatos no ambiente e utilizando-se da ferramenta
Foldscope como instrumento de apoio na identificagao taxondmica das espécies
foi possivel identifica-los, gerando dados importantes para a vigilancia sanitaria
em relagéo aos estudos epidemioldgicos, visto que muitas espécies séo vetores
de doencas (Parada-Sanchez et al,, 2018). No Brasil, existe uma empresa espe-
cializada na formagéo de professores para o uso desse microscépio e poucos
sdo os materiais relacionados a esse recurso pedagdégico especifico (Projeto
Micromundo/ Foldscope Brasil - https://wecaptech.com/).

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas aplicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagédo é uma das trés competéncias da Base
Nacional Curricular Brasileira (BNCC, 2018). Por meio do desenvolvimento dessa
competéncia especifica, e articuladamente com as competéncias anteriores, a
BNCC (2018) propde que os estudantes possam se apropriar de procedimentos
e praticas das Ciéncias da Natureza como o agucamento da curiosidade sobre
o mundo, a construcéo e avaliagao de hipéteses, a investigagéo de situacdes-
-problema, a experimentagéo com coleta e andlise de dados mais aprimorados,
como também se tornar mais auténomos no uso da linguagem cientifica e na
comunicacdo desse conhecimento.

A pratica é essencial para o Ensino de Ciéncias Bioldgicas, contudo muitas
vezes 0s equipamentos sao caros tornando invidvel a sua obtenc¢éo. O micros-
copio é um item bdsico de todo e qualquer laboratério de Ciéncias, porém a sua
obtencédo é cara, levando em conta que o ideal é que cada aluno tenha acesso
ao material, individualmente.
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Partindo da necessidade de ter aulas praticas de microscopia onde todos
possam manipular os materiais e o microscépio. Pensamos em resolver esse
problema a partir da montagem e treinamento para utilizar o Foldscope no
ambiente escolar. Dessa realidade algumas perguntas surgiram: Sera que cada
aluno conseguiria manipular o Foldscope para visualizar estruturas microscoé-
picas? Ele funciona? E dificil montar e manejar? Existem dezenas de pontos a
serem discutidos e observados em relagéo ao Ensino de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, mas focaremos no teste de um recurso pedagdgico especi-
fico: o microscépio de origami Foldscope. Portanto partimos da necessidade de
treinamento e falta de material didatico nas instituicoes de ensino objetivando
realizar o treinamento, montagem e manejo do microscépio, bem como conhecer
as midias sociais oficiais relacionadas ao Foldscope testando o material para
conhecer diferentes formas e possibilidade de seu uso.

METODOLOGIA

Para testar o microscdpio realizamos um treinamento para montagem e
utilizacé@o do instrumento. O treinamento ocorreu em parte por videoconferéncia,
e em parte presencialmente. O site oficial do Foldscope Brasil disponibiliza videos
explicativos para a montagem e manuseio do instrumento. A rede mundial de
computadores foi utilizada também para buscar diferentes midias sociais rela-
cionadas a utilizagé@o dos foldscopes, utilizando, entre outras palavras-chaves
microscopia, educagao, foldscopes, microscdépio origami.

Buscamos 03 imagens de materiais bioldgicos que pudessem ser obser-
vados e fotografados pelos usuérios. Depois de escolhidos, esses materiais
foram observados e fotografados. Descrevemos as facilidades e dificuldades
da montagem e manejo do instrumento bem como as vantagens e desvan-
tagens do seu uso.

Para aprender a montar e utilizar o Foldscope, trés dos quatro pesquisa-
dores deste artigo realizaram o treinamento (1:30 minutos) por videoconferéncia
com a distribuidora oficial no Brasil desse aparelho (WECAP TECH - https://
wecaptech.teachable.com/). O curso para a montagem do aparelho é dispo-
nibilizado pela empresa sendo necessaria a inscrigdo do interessado no site.
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Foram discutidos detalhes do manuseio, montagem do Foldscope e os
objetivos do projeto Micromundo. Nao foram necessérias mais videoconferén-
cias para compreender o processo de utilizagdo do material. Sobre o projeto
Micromundo, a empresa forneceu um material informativo, constando as
delimitagdes que se destinam ao ensino fundamental, ja para o ensino médio
ndo ha necessidade de treinamentos. As atividades apresentaram carater de
ensino e pesquisa.

Estudamos as Midias sociais oficiais relacionadas ao Foldscope pre-
sentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Midias Sociais Oficiais do Foldscope Brasil.

Midia Social Oficial Site
Facebook o https://www.facebook.com/foldscope/)
Instagram @ https://www.instagram.com/wecap_tech/
Aplicativo https://foldscope.com/pages/app
Pagina Oficial c https://wecaptech.com/

WECAP

Fonte - Autores.

Além do estudo das midias sociais do Foldscope, realizamos uma pes-
quisa de materiais para serem visualizadas no microscépio com o intuito de
escolher alguns e compara-los a visualizagées no Foldscope. Através de uma
metodologia descritiva, escolhemos 03 materiais bioldgicos capturadas pelos
Foldscope na Midias Facebook: Epiderme do Catéfilo da cebola; Graos de pdlen;
Esporéngio. A equipe do projeto de ensino visualizou a prépria versao dessas
laminas, utilizando o Foldscope e celular para capturar a imagem.
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DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA

A montagem do Foldscope

A montagem do Foldscope foi considerada um desafio para os parti-
cipantes, ja que mesmo com o manual tivemos que assistir videos sobre o
assunto. O aparelho é um quebra cabega como podemos perceber na Figura
2. Entretanto, devido a dificuldade de montagem, a comercializagdo atualmente
do Foldscope é feita devidamente montada.

Figura 2 - Partes que compdem o Foldscope.

=
D @@
©@E);

o i

Fonte: https://wecaptech.lojaintegrada.com.br/

Outro ponto importante é que o conjunto completo vem com fonte de
luz, e é muito importante ter essa fonte, pois o Foldscope do kit sala de aula nao
tem esse equipamento. Dessa forma teoricamente temos que utilizar fonte de
luz natural e a posi¢do do pescogo (emborcado para que a cabeca fique virada
para o sol) é desconfortavel. Além disso, a posi¢ao dificultou o manuseio para
as fotos, onde precisamos buscar novas posi¢oes até conseguir uma imagem
nitida. Para facilitar o manuseio e visualizagdo utilizamos pequenas lanternas
como fonte de luz. Acreditamos que em 2022 com a insergao do projeto em sala
de aula produziremos uma fonte alternativa de luz para os microscépios do kit
sala de aula (10 microscépios adquiridos em julho de 2021).
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Para facilitar a montagem do FOLDSCOPE por professores e outros atores
produzimos um roteiro com dez passos como podemos observar na figura 3:

Figura 3 - Roteiro para montar o Foldscope.

Fonte - Autores.

Sobre a montagem e manuseio do Foldscope, dois dos trés Foldscopes
foram montados, apesar das dificuldades, sendo manuseados durante todos os
meses do projeto. No entanto, a manipulagéo do Foldscope nao é tdo simples
quanto aparenta, muitas vezes demoramos minutos buscando uma posicao
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adequada para garantir a nitidez da imagem, o que nem sempre acontece,
entretanto, essa caracteristica é recorrente da microscopia tradicional. Devido
a essa dificuldade nos reunimos duas vezes durante 6 horas para treinarmos a
visualizagdo dos materiais e conversar sobre a utilizagdo do Foldscope.

A equipe visualizou diversos outros materiais, mas as imagens nao foram
compartilhadas, pois, acreditamos que um conjunto de imagens de diferentes
temas seja mais atrativo que o compartilhamento de figuras descontextualiza-
das. O treinamento para a visualizagcdo das imagens foi promissor. A diversi-
dade de materiais no Foldscope que visualizamos nos fez perceber que esse
microscépio pode ser utilizado em diversas disciplinas, dado que, conseguimos
observar diferentes materiais microscépicos ou de tamanho reduzido. Outro
ponto positivo, é o potencial de visualizagdo tanto de materiais bidimensionais
guanto tridimensionais, funcionando como microscépio e lupa.

Aqui focamos em laminas para o ensino de Ciéncias Bioldgicas, e o
Foldscope se mostrou bastante promissor, a equipe acredita no potencial do
instrumento para as aulas praticas para maximizar o processo ensino-apren-
dizagem. Escolhemos trés materiais de interesse para chamar a atengéo dos
alunos em nossas aulas e testar a visualizagao das laminas. Na figura 4 perce-
be-se que a qualidade da visualizagdo obtida é compativel com a esperada em
microscopios escolares tradicionais.

Figura 4 - Outras laminas visualizadas no treinamento. A - Pulgdo de uma flor; B - Bridfita; C - Tecido
muscular da cauda de rato.

Fonte: Arquivo pessoal: Oliveira, J. P. (2021).
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Conhecemos todas as midias mencionadas e fotografamos trés materiais
especificos para compararmos as imagens da pagina oficial do Foldscope coo
podemos observar na Figura 5.

Figura 5 - Comparacéao das imagens retiradas da pagina oficial do Foldscope no Facebook (1) e das
imagens que conseguimos com o nosso Foldscope (2).

Imagens capturadas Imagens capturadas
pelos “Foldscopers” na Midias | pelo nosso Foldscoper e nossas
Facebook (1 observacoes pessoais (2

W '

Epiderme do catafilo da cebola
Arquivo pessoal (Oliveira, I. P., 2021).
Epiderme do catafilo Aparenfemente a imagem parece
Fonte:https://www.facebook.com/fold| “"semgraca’, mas ac observar o
scope/photos/4239635419415848 padriio das células percebe-se o
quanto a folha é harmonicsa e as
células séo 'ustsas.

Black spores inside

Esporingio da planta Platycertin
bifurcaturn Chifre de Veado
Esporéngio e dos esporos da Arquive pesseal (Oliveira, T. P., 2021).

Samambaia. A técnica utilizada foi simples e

F onte:https://www.facebook.com/fold | consistiu em pegar um pedago da

scope/photos/3897172216995505 | folha (parte reproditiva) e colocar

na 1&mina e por cima a lamimila e o
resultado foi essa belai em.

Ocimum tenviflorum (pollen) I

Grios de pdlen deniro do estames
(Estrutura reprodutiva magculina)
Arquivo pesseal (Oliveira, J. P, 2021).
A imagem ficou muito bonita!
Enfatizou as diferentes formas,
projegdes e especializagdes!

Gréo de pdlen
Fonte:https://www.facebook.com/fold
scope/photos/3742496685796303

Fonte: Autores.
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DISCUSSAO

Pulgbes sdo insetos que sugam a seiva elaborada da planta como fonte
de alimento (Pickett et al,, 2013). Foram escolhidos por serem uma espécie
carismatica da fauna, ajudando no envolvimento dos estudantes. Espécies caris-
maticas sdo importantes para fomentar acdes educacionais e conservacionistas
(Verissimo et al,, 2010). Os educandos adoram ver esses animais, pois como
sempre dizem eles sdo fofinhos. Além disso trabalhar em busca de pulgdes para
a visualizagdo torna a aula mais atrativa abrindo um leque enorme de assuntos
que se interrelacionam, como relagdes ecolégicas, zoologia, conservacao e
categoria de producdo agricola, entre outros (Santos e Santos, 2020).

A producgéo de laminas tendo como material biolégico principal as plantas
foram relacionadas a utilizacédo de diferentes materiais para as aulas de Boténica,
visto que nem todos gostam dessa disciplina que é por vezes pouco atrativa
na visdo dos alunos (Amadeu e Maciel, 2014). Demonstrar os ciclos reproduti-
vos de Bridfitas € um assunto que pode parecer um pouco chato para alguns
alunos. No entanto, quando observam na pratica as estruturas presentes nas
plantas, a importancia dos fatores abiéticos (dgua, luz, vento) na reproducao,
pincelando a evolugéao, os ciclos reprodutivos tornam-se de facil compreenséo.
Dessa forma, a evolucdo faz sentido para a maioria dos alunos.

A equipe entende que essa estrutura (espordfito) € de uma visualizagao
interessante, e pode servir para diferentes discussoes. Comparamos a estrutura
das bridfitas nos livros didaticos com a visualizada no Foldscope, a observagao
dessa lamina tornara a matéria facil de ser compreendida.

O estudo da histologia deve ser contextualizado e deve-se evitar decorebas
desnecessarias, demonstrar Idminas histolégicas com diferentes tipos histoldgi-
cos, apenas ao nivel de curiosidade pode melhorar a ligagdo emocional do aluno
com o conteldo e acreditamos que essa ligagéo ajuda na aprendizagem desse
conteudo. A figura 4 B, mostra células do tecido muscular estriado da cauda do
rato (pequenas estruturas rosas). Para compreender esse material é necessario
um estudo mais aprofundado, o que inicialmente assusta, mas depois encanta.
Nos dois primeiros casos nenhuma técnica de produgdo de Lamina foi utilizada,
ja para a visualizagao histoldgica foi usada uma lamina pronta. A visualizagéo
das laminas propiciou um processo criativo e investigativo entre a equipe, o que
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vai de encontro com os objetivos da BNCC (2018) que visa aproximar os estu-
dantes dos procedimentos e instrumentos de investigagéo para, por exemplo,
formular problemas, testar hipdteses, explicagdes e argumentos.

Além da montagem e manuseio, produzimos um video (06 min e 30 seg)
sobre o projeto, e um resumo para a Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia
do Instituto Federal Goiano (SNCT) veja na Figura 6.

Figura 6 - Video sobre amontagem e visualizagdo com o Foldscope produzido para Semana Nacional
de Ciéncias e Tecnologia do Instituto Federal Goiano.

imos tambem a
strutura reprodutiva
da planta conhecida
como Chi

Fonte: Print video youtube. Link: https://www.youtube.com/watch2v=IvyXJIRXMrM.

Como a professora dispde de 12 Foldscopes montados, o préximo
passo é ministrar o contedido microscépico no primeiro ano do ensino médio.
Disponibilizando os Foldscope em sistema de rodizio para a turma durante a
disciplina de Biologia. Os alunos receberam um treinamento prévio e apds esse
treinamento, cada aluno receberd um Foldscope para visualizar os diferentes
materiais bioldgicos, durante 15 dias e devera escrever um relatério sobre o
processo. Essa metodologia proporcionard aos estudantes um tempo maior para
desfrutar das visualizagdes de suas laminas e desenvolver um processo criativo
sobre o assunto. Processo que provavelmente trard mais encantamento perante
o contelido, e o desenvolvimento de diferentes técnicas para a obtencéo dos
materiais. Analises, investigagdes e comparagdes contempladas nas compe-
téncias e habilidades da BNCC (2018) para o ensino de Ciéncias da Natureza
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podem ser desencadeados pelo uso do Foldscope em ambiente escolar, uma
vez que, o uso desse aparelho pode propiciar o envolvimento dos alunos em
procedimentos de investigagéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados foram satisfatérios, mas tivemos dificuldades tanto em
montar o Foldscope e os materiais a serem visualizados como na manipulagéo
do microscépio. Os préximos alunos nao terdo dificuldade em montar visto que
a empresa, observando essas dificuldades, decidiu vender os materiais monta-
dos. Sobre as técnicas de montagem de laminas e/ou visualizagdo de materiais,
acreditamos que a dificuldade advém do pouco conhecimento e/ou falta de
materiais para montagem de laminas. Dependendo do conteldo das laminas
permanentes (profissionais) a visualizagao € bem satisfatéria. O Foldscope é um
microscépio que pode e deve ser utilizado dentro e fora da sala de aula. Os alunos
poderao explorar conhecimentos de microbiologia e de materiais de pequenas
dimensdes através desse aparelho. A melhor performance de visualizagdes
acontecera com o uso, pois a pratica leva a perfeigcdo. O ideal seria cada aluno
com seu Foldscope, afinal, a possibilidade de observar o mundo néo é sé rela-
cionado ao conteldo de Biologia, podemos utilizd-lo nas diferentes disciplinas
dos cursos e nas curiosidades relacionadas ao mundo. Na impossibilidade de
adquirir essa totalidade 50 Foldscope seria uma quantidade inicial interessante,
por englobar uma turma de primeiro ano, por vez e sucessivamente. Acreditamos
que cumprimos com os objetivos propostos e adoramos realizar esse projeto.
Adquirimos um conhecimento macro do nosso mundo micro! Acreditamos no
potencial desse microscépio para o desenvolvimento de praticas de ensino
inovadoras, no entanto, nosso trabalho apresentou de forma descritiva a sua
utilizagao, dito isso, sugerimos mais pesquisas com o uso do Foldscope para
demonstrar a eficacia do instrumento de ensino em formas de dados.
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RESUMO

Este estudo investiga como o letramento em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) tem se manifestado nas pesquisas sobre ensino de quimica. A anélise foi
realizada com base em um corpus de 2.468 resumos de artigos revisados por
pares, indexados na base Scopus até maio de 2025. A partir da identificagédo de
padrdes tematicos predominantes, foram destacados cinco eixos principais: (1)
Modelos Pedagdgicos e Compreensao Conceitual; (2) Atividades Experimentais
e Aprendizagem em Laboratério; (3) Quimica Verde e Pensamento Critico; (4)
Dados Educacionais e Resultados de Aprendizagem; e (5) Estruturas Institucionais
e Divisdes Cientificas. A evolugdo temporal dos temas revelou uma transicao
do enfoque em sustentabilidade para abordagens centradas na mensuragdo de
resultados educacionais. A anélise de autoria por género indicou que autoras
se concentram majoritariamente em pesquisas voltadas a experimentacao,
enquanto autores homens sao mais frequentes em estudos baseados em dados
e avaliagdo. Os resultados apontam para a presenca implicita, mas significativa,
dos principios CTS na literatura da area, oferecendo subsidios relevantes para o
fortalecimento do letramento cientifico, a formulacéo de politicas educacionais
e a formagao critica de professores de quimica.

Palavras-chave: Ensino de quimica; letramento CTS; ciéncia; tecnologia
e sociedade; educacao cientifica; formacao de professores; tendéncias da
pesquisa educacional.
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INTRODUCAO

A integracao entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de
ciéncias tem recebido atengao crescente em escala global desde a década de
1960. Essa orientagdo pedagdgica defende que a educagao cientifica deve ir
além da simples transmissdo de contelidos conceituais, estimulando os estu-
dantes a refletirem criticamente sobre as dimensdes sociais do desenvolvimento
cientifico. Nesse sentido, a abordagem CTS é reconhecida como um referencial
tedrico capaz de promover a alfabetizagao cientifica e de preparar individuos
para uma cidadania ativa e responsdavel (Angotti; Auth, 2001).

No campo do ensino de quimica, as perspectivas CTS sdo fundamentais
para desconstruir aimagem da ciéncia como uma atividade neutra e estritamente
objetiva. Essa abordagem favorece a compreensao, por parte dos estudantes,
dos fundamentos epistemoldgicos, histdricos e culturais do conhecimento qui-
mico. Os curriculos orientados por CTS buscam contextualizar os conteldos
cientificos em problemas sociotécnicos reais, articulando o ensino de ciéncias
com valores democréticos e responsabilidades civicas (Santos; Mortimer, 2000).

A relevancia dessa perspectiva se estende a diversos niveis de
ensino. Na educacao basica, estd em consonancia com reformas curriculares
que enfatizam a interdisciplinaridade e o desenvolvimento do pensamento cri-
tico. Pinheiro et al. destacam que a CTS promove uma compreensao ampliada
das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, aspecto especialmente
pertinente aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) brasileiros (Pinheiro;
Silveira; Bazzo, 2007).

No ensino superior, a adogao de CTS em programas de formagao docente
tem se mostrado promissora. Um estudo de caso conduzido por Domiciano e
Lorenzetti (2020) evidenciou que a abordagem CTS contribui para a formagéo
de professores de ciéncias com maior engajamento social. De forma seme-
Ihante, Pelissari (2023) aponta para a convergéncia entre CTS e a educagéo
politécnica como estratégia para fomentar compromissos éticos e politicos na
formagao tecnoldgica.

Todavia, a implementagéo efetiva da CTS no ensino de Quimica ainda
enfrenta obstaculos significativos. Entre eles, destacam-se a persisténcia de
modelos tradicionais de ensino, a preparagao insuficiente de professores e a

25

ISBN 978-65-6155-022-2 - Vol. T - Ano 2025 - www.cientificadigital.org



escassez de recursos pedagdgicos concebidos explicitamente sob a ética CTS.
Diante desses desafios, o presente estudo tem por objetivo analisar como a
CTS vem sendo incorporada ao ensino de Quimica em diferentes contextos
educacionais. A partir da sintese das principais contribui¢ées da literatura, sdo
discutidas ainda perspectivas futuras para a pesquisa e a pratica nessa area.

Para compreender a presenca e as caracteristicas dos elementos CTS
na literatura sobre ensino de Quimica, foi realizada uma busca sistematica
na base de dados Scopus, em maio de 2025. A estratégia de busca incluiu as
palavras-chave: “chemistry education” OR “chemistry teaching” OR “chemistry
literacy”. O corpus resultante foi analisado por meio da técnica de Latent Diri-
chlet Allocation (LDA), um modelo probabilistico de tépicos capaz de identificar
tematicas latentes em conjuntos textuais (Blei; Ng; Jordan, 2003).

O uso da LDA para a exploragao de corpora textuais abertos tem se mos-
trado eficaz em pesquisas educacionais, sobretudo para captar percepgdes sutis
e temas emergentes sem a imposicéo de categorias pré-definidas (Wang et al.,
2023). Neste estudo, a modelagem de tépicos possibilitou identificar discursos
predominantes, lacunas teméticas e o grau de permeabilidade dos conceitos
CTS na literatura sobre ensino de Quimica.

O presente artigo apresenta os resultados dessa anélise, oferecendo sub-
sidios para compreender como a perspectiva CTS tem sido incorporada — de
forma explicita ou implicita — ao debate académico sobre ensino e aprendizagem
de Quimica. Tais resultados contribuem para o didlogo continuo sobre inovagao
curricular e formagao docente, além de oferecer recomendacdes fundamentadas
para uma integragdo mais efetiva da CTS no ensino de Quimica em diferentes

niveis educacionais.

METODOLOGIA

Uma busca abrangente foi realizada na base de dados Scopus em maio
de 2025, utilizando os seguintes termos: “chemistry education” OR “chemistry
teaching” OR “chemistry literacy”. Essa consulta resultou em um total de 2.814
documentos. Os critérios de inclusdo abrangeram estudos empiricos e artigos
de revisdo que apresentassem resumos legiveis. Como critérios de excluséo,

foram eliminados capitulos de livros, anais de conferéncias, editoriais, erratas,
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cartas ao editor e quaisquer documentos que nado atendessem aos padrdes
estabelecidos de completude ou relevancia.

Aquisicdo dos dados

Apds o processo de triagem, 2.468 artigos foram selecionados para
analise. Para cada documento, foram extraidos os seguintes metadados: titulo,
lista de autores, ano de publicacéo e texto do resumo. O corpus de resumos foi
pré-processado seguindo técnicas consagradas de processamento de lingua-
gem natural (PLN), incluindo:

1. Converséo para letras mindsculas;
2.Tokenizacao;

3.Remocaéo de stop words;
4.Lematizacao;

5.Eliminacéo de pontuagao e caracteres numéricos.

Esse pipeline de pré-processamento segue as melhores praticas em
mineragdo de textos, garantindo qualidade e consisténcia dos dados para
aplicagdes de modelagem de tépicos (Roberts et al., 2014; Wellman et al., 2023).

Abordagem LDA (Latent Dirichlet Allocation)

O corpus textual pré-processado foi analisado por meio do Latent Diri-
chlet Allocation (LDA), um modelo probabilistico generativo desenvolvido para
identificar temas latentes em grandes conjuntos de dados textuais (Blei; Ng;
Jordan, 2003). O LDA representa cada documento como uma combinagéo de
tépicos, enquanto cada topico € modelado como uma distribuigao de probabi-
lidades sobre palavras.

Para determinar o niimero étimo de tépicos (K), foram testados diversos
modelos, variando K de 5 a 30. A avaliagdo dos modelos foi realizada com base em:

» Métricas de coeréncia de tépicos: c_v e u_mass (Weston et al.,, 2023);
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* Pontuagdes de perplexidade: calculadas tanto para o conjunto de trei-
namento quanto para o conjunto de validagao (Wang et al.,, 2023).

A Figura 1 mostra as tendéncias de coeréncia e perplexidade, destacando
que o equilibrio entre interpretabilidade e desempenho do modelo foi melhor
alcangado em K = 5,

Figura 1 - Tendéncias de coeréncia e perplexidade para K =5.
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Fonte: Os autores (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a selecdo do modelo timo, foi calculada a proporgédo média de
cada tépico no corpus (Figura 2). Também foram geradas nuvens de palavras
para cada tépico, com o objetivo de representar visualmente os termos mais
proeminentes (Figuras 3 e 5).
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Figura 2 - Distribuigdo média de termos nos tdpicos.

Distribuigac Média dos Topicos
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Topico 3 0.24

Topico 2 0.20

Topico 4 019

Topico 1 010
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Proporgdo Média do Tépico

Fonte: Os autores (2025).

Esse método tem se mostrado eficaz em andlises exploratérias no campo
da pesquisa educacional, pois possibilita a identificacdo indutiva de padrdes
tematicos e fornece insights sobre tendéncias discursivas em grandes corpora,
sem a necessidade de categorias prévias (Cifuentes; Olarte, 2023; Mi et al., 2024).

O modelo Latent Dirichlet Allocation (LDA), com K = 5 tépicos, revelou
agrupamentos teméticos coesos e interpretaveis entre os 2.468 resumos ana-
lisados. A rotulagdo dos tépicos foi realizada utilizando a métrica FREX, que
equilibra frequéncia e exclusividade de termos, sendo particularmente adequada
para atribuir nomes descritivos e significativos aos tépicos (Weston et al., 2023).

Figura 3 - Word cloud para tépico 2.

Word Cloud para topico 2

pesquisa

aprendizado

professores

aprendizagem

Fonte: Os autores (2025).
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Figura 4 - Word cloud para tépico 5.

Word Cloud para tépico 5

Fonte: Os autores (2025).

Os cinco tépicos identificados foram:

* Tépico 1 - Modelos Pedagdgicos e Compreensado Conceitual

Caracterizado por termos como professor (teacher), aprendizagem
(learning), conhecimento (knowledge) e conceito (concept), esse tdpico reflete
estudos voltados a abordagens de ensino, desenvolvimento cognitivo e o
papel do professor no ensino de Quimica. Os termos FREX societal (social) e
grading (avaliacdo) sugerem preocupagdes com avaliagéo e objetivos educa-

cionais mais amplos.

* Topico 2 - Atividades Experimentais e Aprendizagem em Laboratdrio

Com énfase em grupo (group), experimental, laboratdrio (laboratory) e
método (method), este tdépico aborda a aprendizagem pratica, grupos de controle
e o ensino por investigacao. Os termos FREX equity (equidade) e sensemaking
(construgdo de sentido) indicam a atengdo a ambientes de aprendizagem

inclusivos e baseados na experiéncia.

* Tépico 3 - Quimica Verde e Pensamento Critico

Marcado por palavras de alta probabilidade como verde (green), pensa-
mento (thinking), sustentdvel (sustainable) e curriculo (curriculum), esse tépico
se alinha as préticas de sustentabilidade, pedagogia critica e ensino de quimica

com foco ambiental.
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* Tépico 4 - Dados Educacionais e Resultados de Aprendizagem

Dominado por termos como pesquisa (research), aprendizagem (lear-
ning), dados (data) e habilidades (skills), refere-se a pesquisas empiricas sobre
eficicia do ensino, praticas de avaliagédo e estratégias instrucionais basea-
das em evidéncias.

* Tépico 5 - Estruturas Institucionais e Divisoes Cientificas

Relacionado a curso (course), sociedade quimica (chemical society), divisdo
(division) e instrutor (instructor), esse tépico representa aspectos institucionais
e organizacionais do ensino de Quimica, incluindo sociedades académicas e

estruturas em nivel de programa..

Evolugdo Temporal dos Tépicos

A Figura 5 apresenta a prevaléncia suavizada de alguns tépicos ao longo
do tempo. As tendéncias histéricas revelam mudancgas significativas:

Figura 5 - Evolugdo temporal da prevaléncia dos tépicos no periodo pesquisado.

Prevaléncia Suavizada dos Topicos ao Longo dos Anos

— Tpico 2
Topico 3
— Tpico s

Proporgdo Esperada do Topico

1920 1930 1960 1980 2000 2020
ano

Fonte: Os autores (2025).

O Tépico 5 - Estruturas Institucionais e Divisoes Cientificas apresentou
elevada prevaléncia até meados do século XX, indicando que, historicamente,
a literatura sobre ensino de Quimica esteve fortemente centrada em aspectos
institucionais, como a organizagao curricular, o papel de sociedades cientificas
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e a estruturagdo dos cursos. Observa-se um declinio constante desde 1910,
sugerindo uma transig¢do gradual da énfase em politicas e divisdes académicas
para temas pedagdgicos e metodoldgicos mais recentes.

Por outro lado, o Tépico 2 - Atividades Experimentais e Aprendizagem
em Laboratdério manteve uma participagao relativamente estavel entre 1910 e
1960, seguida de uma acentuada queda entre 1960 e 1975. Esse declinio pode
estar associado a crescente valorizagdo de abordagens tedricas e curriculares
no periodo. No entanto, a retomada de seu crescimento apds 1980 reflete a
renovada valorizagdo das metodologias ativas, do ensino por investigagédo e da
inclusao de experiéncias praticas, especialmente em um contexto educacional
gue passou a valorizar a aprendizagem significativa e colaborativa.

J4 o Tépico 3 - Quimica Verde e Pensamento Critico teve uma ascensao
notavel a partir da década de 1980, alcangando seu pico por volta de 2000. Esse
comportamento é coerente com a crescente preocupacao global com susten-
tabilidade e a incorporacgéo de praticas de quimica verde nos curriculos. A leve
reducdo apds 2010 pode estar relacionada a diversificagdo das agendas de
pesquisa, com uma integracdo mais transversal de principios sustentdveis em
outros tépicos educacionais, em vez de serem tratados de forma isolada.

Distribuicdo de topicos por géneros dos autores

A Figura 6 apresenta a influéncia do género dos autores na prevaléncia
dos tépicos. O modelo estrutural de tépicos incorporou varidveis relacionadas
ao género, a fim de estimar diferencgas nas proporgdes de tépicos:
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Figura 6 - Distribuicao de tépicos por género.

Efeito de masculino vs. feminino nos Topicos
Topico 4 F———@——
Topico 2 - —
Topico 1 e
Topico 5 .
Topico 3 A . —
-0.04  -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06
masculing ........c.cceeeeee . fEMININOD

Fonte: Os autores (2025).

Autores masculinos: Observa-se uma maior associagéo dos autores do
género masculino com os Tépicos 1, 2 e 4, ainda que em intensidade moderada
e negativa em relagéo ao eixo central (0). Esses tépicos abrangem, respectiva-
mente, Modelos Pedagdgicos e Compreensao Conceitual (Tépico 1), Atividades
Experimentais e Aprendizagem em Laboratério (Tépico 2) e Dados Educacionais
e Resultados de Aprendizagem (Tépico 4). Isso sugere que homens estdo mais
presentes em pesquisas relacionadas a abordagens tradicionais de ensino,
métodos experimentais e investigagdes empiricas com foco em resultados de
aprendizagem, reforcando uma tendéncia histérica de centralidade masculina
em dareas consideradas mais técnicas ou metodoldgicas.

Autoras femininas: Em contraste, as autoras apresentam maior asso-
ciagdo com os Tépicos 3 e 5, indicando um engajamento mais significativo
com temas como Quimica Verde e Pensamento Critico (Tépico 3) e Estruturas
Institucionais e Divisdes Cientificas (Tépico 5). Essa predominancia feminina
em tépicos relacionados a sustentabilidade, a pedagogia critica e as questdes
institucionais aponta para um envolvimento crescente das pesquisadoras em
debates que articulam ciéncia, sociedade e valores ambientais, além de aspectos
organizacionais e estruturais da educagéo em Quimica.

Consideracgdes finais: A divisao entre os tépicos revela nao apenas dife-
rengas tematicas entre géneros, mas também tendéncias histéricas e sociocul-
turais no campo da pesquisa educacional em Quimica. Enquanto os homens
mantém uma presenga maior em areas mais tradicionais e experimentais, as
mulheres se destacam em campos ligados a inovacgéo pedagdgica e as questoes
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de sustentabilidade, o que reflete mudangas contemporéneas nas agendas de
pesquisa e na representatividade feminina em temas emergentes..

CONCLUSOES

Este estudo aplicou a técnica de Latent Dirichlet Allocation (LDA) a um
corpus de 2.468 resumos provenientes da base de dados Scopus, com o objetivo
de explorar como as pesquisas em ensino de Quimica refletem e incorporam
o referencial Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ao longo do tempo e entre
diferentes perfis de autoria. Foram identificados cinco tépicos coesos, rotulados
com base em seu contelido e nos termos-chave extraidos pela métrica FREX:

1) Modelos Pedagdgicos e Compreensdo Conceitual;

2) Atividades Experimentais e Aprendizagem em Laboratdrio;
3) Quimica Verde e Pensamento Critico;
4) Dados Educacionais e Resultados de Aprendizagem; e

5) Estruturas Institucionais e Divisdes Cientificas.

A andlise revelou dindmicas temporais nitidas. Enquanto os discursos
voltados a sustentabilidade (Tépico 3) atingiram seu auge em décadas anteriores,
0s anos mais recentes tém evidenciado uma mudanca em dire¢do a inovagao
pedagodgica (Tépico 1) e a estratégias de avaliagdo baseadas em dados (Tépico
4). Ademais, a anélise baseada em género mostrou que autoras estdo mais
associadas a pesquisas voltadas para aprendizagem experimental e praticas de
laboratério, ao passo que autores masculinos contribuem com maior frequéncia
para tépicos envolvendo andlise de dados e mensuragao educacional.

Os resultados indicam que elementos do referencial CTS estdo presen-
tes na literatura de ensino de Quimica, mesmo quando nao sao explicitamente
rotulados como tal. Conceitos como pensamento critico, equidade, sustentabi-
lidade e o papel social da ciéncia permeiam diversos dos tépicos dominantes
identificados. Isso demonstra que o enfoque CTS continua a orientar, de forma
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implicita, pesquisas educacionais, influenciando o desenvolvimento curricu-
lar e metodoldgico.

Pesquisas futuras podem expandir essas conclusdes por meio de ana-
lises em texto completo e da aplicagdo de modelagem de tépicos a literaturas
multimodais ou em outros idiomas. Além disso, estudos qualitativos podem
aprofundar a compreensdo sobre como os principios CTS sao efetivamente
operacionalizados em salas de aula e programas de formagao docente. Fortalecer
a conexao entre a teoria CTS e a pratica educacional permanece um obijetivo

essencial para promover cidadaos cientifica e socialmente responsdveis.

Contribuicdes, implicag¢oes, limitagdes e pesquisas futuras

Este estudo contribui para o ensino de Quimica ao revelar, por meio da
modelagem de tépicos, como principios centrais do referencial Ciéncia-Tecnolo-
gia-Sociedade (CTS) — tais como sustentabilidade, equidade, pensamento critico
e contexto institucional — se refletem ao longo de décadas de pesquisa. Do ponto
de vista metodoldgico, demonstra a utilidade do LDA e da andlise bibliométrica
para mapear a evolugdo tematica e a demografia dos autores. Os resultados
oferecem subsidios a educadores e formuladores de politicas ao evidenciarem
as influéncias implicitas do CTS no discurso atual, apoiando a concepcéo de
curriculos e programas de formagéo alinhados as demandas sociais e peda-
gdbgicas. Em termos gerais, o estudo conecta a teoria educacional a anélise
computacional, iluminando tendéncias e orientando investigacdes futuras.

O estudo apresenta limitagdes relacionadas ao uso exclusivo de resumos,
em vez de artigos completos, o que pode restringir a profundidade e a riqueza
na identificagdo dos tépicos. Além disso, a andlise foi limitada a documentos
indexados na base Scopus, podendo excluir literatura relevante disponivel em
outras bases ou em idiomas diferentes do inglés. A andlise de género baseou-se
na inferéncia de nomes dos autores, o que pode introduzir vieses de classifica-
¢do. Pesquisas futuras podem superar essas limitagdes ao incorporar analises
de texto completo, ampliar o corpus para miultiplas bases de dados e integrar
métodos qualitativos que explorem como os principios CTS sdo explicitamente
ou implicitamente incorporados as praticas de ensino, aos curriculos e aos
programas de formacao docente.
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RESUMO

O ensino de ondulatéria no Ensino Médio costuma surgir de forma fragmentada,
com som e luz em capitulos separados e pouco didlogo com a experiéncia dos
estudantes. Este protocolo apresenta uma sequéncia didatica investigativa,
inclusiva e interdisciplinar que integra fendmenos acusticos e épticos em um
Unico percurso de aprendizagem. Fundamentada em metodologias ativas, ensino
por investigagao, principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e
cultura maker, a proposta destina-se a turmas do 2° ou 3° ano do Ensino Médio,
em escolas publicas ou privadas, com até 40 estudantes. O percurso organiza-se
em quatro etapas: (i) sensibilizacao inicial; (ii) estagoes investigativas de som,
luz e som-luz; (iii) oficina de prototipagem com materiais de baixo custo; e (iv)
elaboracéo de infogréfico coletivo. O protocolo inclui orientacdes de seguranca
(laser Classe 2, < 1mW; intensidade sonora < 80 dB a 1 m), recursos de acessibi-
lidade sensorial e comunicacional e instrumentos de avaliagao formativa e afetiva
(rubricas, autoavaliagdo e avaliagéo por pares). Espera-se maior engajamento,
compreensdo conceitual e expressao criativa no curto prazo; redugao de con-
cepgoes alternativas e autonomia investigativa no médio prazo; e replicagdes
em outras turmas e contextos no longo prazo. A estrutura modular e de baixo
custo favorece a adaptacao a diferentes realidades escolares.

Palavras-chave: Acessibilidade educacional; cultura Maker; ensino por
investigacao; praticas inclusivas.
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INTRODUCAO

O estudo das ondas, englobando fendmenos acusticos e dpticos, € um
dos alicerces do ensino de Fisica no Ensino Médio. Ele esta presente tanto na
compreensdo de processos nhaturais quanto no funcionamento de tecnologias
que fazem parte do cotidiano, como instrumentos musicais, fibras dpticas, rada-
res, sistemas de telecomunicacgéo e lasers. Apesar dessa relevancia cientifica,
tecnolégica e cultural, diversas pesquisas nacionais e internacionais mostram
que a abordagem da ondulatéria nas escolas ainda é marcada pela fragmentagao
conceitual, pelo excesso de formalismo matematico desconectado do contexto
e pela baixa integragao entre som e luz em experiéncias significativas (Pozo;
Crespo, 2009; Hodson, 2009; Viennot, 2014).

Avaliagdes externas, como o ENEM e o PISA, reforcam esse cenario: os
indices de acerto sdo baixos quando as questdes exigem interpretar fenébmenos
ondulatérios, revelando dificuldades persistentes em conceitos como propagacao,
frequéncia, interferéncia e relacdo entre grandezas (INEP, 2023; OECD, 2022).

Essas evidéncias indicam uma lacuna metodolégica: sdo poucas as
propostas que articulam contelidos acusticos e épticos num mesmo itinerario
de aprendizagem, de forma progressiva, interdisciplinar e inclusiva. Protocolos
gue incorporem recursos acessiveis e estratégias capazes de dialogar com dife-
rentes perfis de estudantes ainda séo raros. Além disso, a falta de integragéo
entre a Fisica e expressoes culturais, como a mdsica e as artes visuais, limita
as possibilidades de engajamento e de significado para o aluno.

A proposta apresentada neste artigo busca responder a esse cenario
unindo rigor conceitual, acessibilidade e contextualizagéo cultural. Para isso,
combina abordagens reconhecidas e complementares: ensino por investigagao
(Bybee, 2014; Hodson, 2009), metodologias ativas (Bacich; Moran, 2018; Zabala,
1998), principios do Desenho Universal para a Aprendizagem - DUA (CAST,
2018; Sebastian-Heredero, 2020), cultura maker (Blikstein, 2013; Silva; Martins;
Nascimento, 2020) e interdisciplinaridade (Fazenda, 2011). Essa combinagéo
promove a construcgdo ativa do conhecimento, garante equidade de participagao
e valoriza a criagdo como parte essencial do aprendizado em Fisica.

O design da proposta estéa alinhado as diretrizes da BNCC e a Lei Brasileira
de Inclusao, reforgando seu compromisso com uma educacgao cientifica equitativa
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e socialmente relevante. Seu objetivo é apresentar um protocolo estruturado
como sequéncia didatica investigativa, inclusiva e interdisciplinar para o ensino
de ondulatéria no Ensino Médio, organizado em quatro etapas: sensibilizagdo
inicial, estagdes investigativas, oficina de prototipagem e elaboracgéo de infogra-
fico coletivo. Todas as etapas incluem protocolos de acessibilidade sensorial e
comunicacional, além de instrumentos de avaliagao formativa e afetiva.

As escolhas metodoldgicas dialogam com a proposta de aprendizagem
ativa e prototipagem criativa em Fisica descrita por Santos et al. (2025), que
ressalta a importancia da afetividade, da participacédo colaborativa e da inte-
gracao entre ciéncia e cultura para potencializar o aprendizado.

APRESENTACAO

A préatica, denominada Sequéncia didatica investigativa, inclusiva e inter-
disciplinar para o ensino de Ondulatdria: integragdo som e luz, foi concebida
para enfrentar um desafio recorrente apontado por pesquisas e avaliagdes
externas, a dificuldade dos estudantes do Ensino Médio em compreender, de
forma integrada, conceitos acusticos e dpticos. Ao invés de abordar som e luz
como tdépicos isolados, a proposta organiza esses conteiidos em um Unico
percurso investigativo, ampliando as possibilidades de estabelecer conexoes
conceituais sélidas e significativas.

O desenvolvimento da pratica apoiou-se em uma revisdo bibliogréfica
abrangente e em andlise documental (BNCC, 2018; LBI, 2015), além de evidéncias
que reforcam a eficidcia de metodologias ativas (Bacich; Moran, 2018), ensino
por investigagcdo (Bybee, 2014; Hodson, 2009), cultura maker (Blikstein, 2013;
Silva; Martins; Nascimento, 2020) e dos principios do Desenho Universal para
a Aprendizagem (CAST, 2018; Sebastian- Heredero,, 2020). Trabalhos como os
de Pozo e Crespo (2009), Viennot (2014) e Planini¢ et al. (2024) destacam que
a compreensao integrada de fendbmenos ondulatérios requer experiéncias que
combinem experimentagao, reflexdo e mdltiplas linguagens, fundamentos que
sustentam esta sequéncia didatica.

A estrutura em etapas, o foco em prototipagem e a avaliagao formativa
com escuta sensivel alinham-se a proposta de Santos et al. (2025), evidenciando
a coeréncia entre o modelo 5E, a cultura maker e a incluséo.
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A proposta é voltada prioritariamente a turmas do 2° ou 3° ano do Ensino
Médio, em escolas publicas ou privadas, com até 40 estudantes, na faixa eta-
ria entre 15 e 18 anos. Originalmente, foi pensada para aplicagdo em escolas
publicas de Ananindeua (PA), prevendo quatro encontros consecutivos, com
carga horéria total de 8 a 10 horas-aula, podendo ser adaptada a diferentes

calendérios escolares.

Etapas do percurso

1. Sensibilizagao inicial - Ativagao de conhecimentos prévios e estimu-
lo a curiosidade por meio de CDs, lasers de baixa poténcia (Classe 2,
< 1mW, conforme IEC 60825-1) e aplicativos de frequéncia, respeitan-
do protocolos de seguranga;

2.Estacoes investigativas - Rodizio em trés estagdes (som, luz e som-
luz) com experimentos de baixo custo e recursos de acessibilidade,
como pranchas tateis, guias visuais ampliados e amplificacdo sonora
controlada (< 80 dB);

3.0ficina de prototipagem - Construcdo de modelos que integrem fe-
ndémenos acusticos e dpticos, com materiais reciclaveis e linguagem

inclusiva;

4.Infografico coletivo - Sistematizagao visual e tatil dos conceitos tra-
balhados, socializada entre os grupos.

Objetivo geral: integrar fendbmenos acusticos e épticos em um mesmo
percurso investigativo, promovendo aprendizagem significativa, engajamento
e o desenvolvimento de habilidades colaborativas e socioemocionais.

Objetivos especificos:

* OE1 - Reduzir concepcgdes alternativas relacionadas a natureza e a
propagagao das ondas;

* OE2 - Favorecer a autonomia investigativa e a capacidade de estabe-
lecer relagdes interdisciplinares;
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* OE3 - Ampliar a participagéo ativa de estudantes com diferentes per-
fis de aprendizagem, assegurando acessibilidade fisica, sensorial e

comunicacional;

* OE4 - Incentivar a expressao criativa e a producéo colaborativa no
ensino de Ciéncias.

A avaliagdo é formativa e continua, combinando rubricas, autoavalia-
cdo e avaliagdo por pares, abrangendo aspectos conceituais, procedimen-
tais e atitudinais.

O Quadro 1apresenta os resultados esperados organizados por horizonte
temporal, juntamente com os instrumentos de avaliagdo previstos.

Quadro 1 - Resultados esperados da pratica investigativa som-luz.

Prazo Resultados esperados Formas de avaliagdo

Aumento do engajamento,
participagéo colaborativa e
explicitagdo de conceitos basicos
(frequéncia, amplitude, A, v).

Observagdo direta, rubricas de
desempenho, autoavaliagédo
e avaliagdo por pares.

Curto prazo

Redugdo de concepgdes
alternativas, maior capacidade de
relacionar fendmenos acusticos e
Spticos, autonomia investigativa.

Comparagéo sondagem inicial/
final, andlise dos produtos,
entrevistas/questiondrios.

Médio prazo

Replicagdo da metodologia
em outras turmas/disciplinas,
fortalecimento da percepcéo da
Fisica como linguagem cultural.

Relatos docentes, registro
de produgdes cientificas/
artisticas derivadas.

Longo prazo

Fonte: Elaboragdo prépria (2025).

O quadro reforca que a proposta vai além de ganhos imediatos, bus-
cando resultados sustentdveis e adaptdveis, capazes de inspirar replicagdes
em diferentes contextos escolares, preservando sempre seu carater inclusivo,
interdisciplinar e investigativo.

APLICAGAO

A implementacéo desta sequéncia didatica demanda um planejamento
cuidadoso, que integre recursos materiais, instrucionais, simbdlicos e huma-
nos, garantindo efetividade, seguranca e inclusdo desde a preparagao até a
avaliacdo. A proposta foi pensada para proporcionar experiéncias sensoriais,
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cognitivas e afetivas que conectem os estudantes ao conteudo, valorizando
tanto a compreensao conceitual quanto o engajamento criativo.

Estrutura, organizacgéo e planejamento

Os recursos materiais contemplam:

* Som - tubos sonoros, aplicativos de analise de frequéncia, caixas de
ressonancia, eldsticos, instrumentos musicais simples, sinos caseiros

e balbes para percepcao tatil da vibracao;

* Luz - discos de CD/DVD, lasers de baixa poténcia (Classe 2, <1 mW,
manuseados conforme a IEC 60825-1), prismas, redes de difragdo e
materiais translicidos ou opacos;

* Integracdo som-luz - médulos LED, sensores de luz, alto-falantes
com vibragao visivel, experimentos de sincronizagédo luz-som;

* Prototipagem - papelao, EVA, fitas, cola, arames, elementos recicla-
veis, materiais simples para desafios como “Tunel do Eco”;

» Acessibilidade - pranchas tateis, legendas em videos, guias visuais
ampliados e amplificagdo sonora controlada (< 80 dB a 1 m, conforme
OMS).

Os recursos instrucionais incluem roteiros investigativos adaptados com
texto ampliado e pictogramas, quadros de mapeamento integrando o modelo 5E
e principios do DUA, e cronogramas para organizagdo do rodizio nas estagoes.

No campo simbdlico, destacam-se a integragé@o de musica e artes visuais
como linguagens cientificas e o uso de referéncias culturais dos estudantes
para promover significado e pertencimento.

Entre os recursos humanos, o professor atua como mediador central,
com apoio de monitores ou colegas tutores para dinamizar as estagdes, além
de suporte técnico para garantir seguranga no uso de lasers e controle do som.
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Execucao da pratica inovadora

A sequéncia articula quatro etapas principais, cada uma dialogando com
as fases do modelo 5E e com principios do DUA:

Sensibilizagdo inicial (Engajar / Oferecer miltiplos meios de engaja-
mento) - 20 a 30 min:

* Vivéncia “O Som Me Atravessa”: momentos de escuta do siléncio,
percepcao da vibragéo pelo toque (baldes, superficies ressonantes) e
pequenas demonstragdes com CDs, lasers e cordas vibrantes;

* Estimulo a formulacdo de hipoteses a partir das sensagdes percebi-
das;

» Cuidados de seguranca no uso do laser (sem direcionamento aos

olhos) e controle do volume.

Estacdes investigativas (Explorar / Oferecer mdiltiplos meios de repre-
sentacdo) - 60 a 90 min:

+ Grupos de 4-5 alunos circulam por estagdes tematicas:

1. Som - frequéncia e amplitude com aplicativos, ondas estacionéarias
em cordas e tubos, condugédo em sélidos (sinos caseiros);

2.Luz - difracdo e espectros com CDs e prismas, decomposigdo da luz;
3.Som-luz - sincronizagdo de LEDs com musica, "dgua que danca” para

visualizagéo da vibragao;

* Roteiros curtos orientam observagdes, hipdteses e registros, finalizan-
do com sintese visual colaborativa.

Oficina de prototipagem criativa (Elaborar / Oferecer mdltiplos meios de
acao e expressao) - 60 a 90 min:

* Construgao de modelos que representem fend6menos acusticos e 6p-
ticos de forma integrada, utilizando materiais reciclaveis e linguagem

inclusiva.
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* Desafios opcionais, como “Tunel do Eco”, incentivam a aplicagéo cria-
tiva dos conceitos;

Infogréfico coletivo (Explicar e Avaliar / Oferecer mudiltiplos meios de
engajamento e expressao) - 40 a 50 min;

* Producdo de um painel visual e tatil que sintetize os conceitos e ex-
periéncias vividas, como o “Yin-Yang de Ondas", simbolizando a inte-
gracdo som-luz;

* Apresentacdo e socializag@o entre grupos, com espago para comen-

tarios e perguntas;

Essa etapa final ndo apenas sintetiza visualmente os aprendizados, mas
também fornece elementos concretos para a andlise avaliativa, conectando a
producéo coletiva a reflexdo sobre o processo.

Avaliagao da pratica inovadora

A avaliagao é continua e distribuida em trés horizontes temporais:

+ Curto prazo - observagao direta, rubricas especificas, autoavaliacéo
reflexiva, avaliagdo por pares e registros afetivos dos estudantes;

+ Médio prazo - comparagao entre sondagens inicial e final, anélise de
produtos e questiondrios qualitativos;

* Longo prazo - coleta de relatos docentes e levantamento de produ-

¢oes cientificas ou artisticas derivadas.

Instrumentos como a rubrica afetiva (Santos et al, 2025) e diarios de
bordo fortalecem a dimenséao formativa e inclusiva da avaliagéao.
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Quadros de sintese

Para facilitar a replicagé@o por outros docentes, o Quadro 2 apresenta de
forma clara e direta os objetivos, recursos, procedimentos e instrumentos de

avaliagdo de cada etapa.

Quadro 2 - Sintese de protocolo da prética investigativa som-luz.

Oficina maker

integrando
fendmenos

reciclaveis, LEDs,
alto- falantes

Prototipagem
colaborativa

— Recursos . I
Etapa Objetivo P Procedimentos Avaliagédo
principais
Ativar ~
. CD, laser, Demonstragoes =
T conhecimentos . . Observagéo e
Sensibilizagao . instrumentos, rapidas e . S
prévios e despertar o registro inicial
L aplicativos perguntas abertas
curiosidade
Estacdes Explorar conceitos Materiais Rodizio de grupos Rubricas
investigativas de som, luze experimentais com roteiros especificas
9 integracdo som-luz especificos orientadores por estacédo
Construir modelos Materiais Avaliagéo do

produto e da
justificativa

Infogréfico coletivo

Sistematizar
e socializar
aprendizados

Cartolina,
marcadores,
elementos téteis

Produgéo e
apresentacao final

Anélise qualitativa
e autoavaliagado

Fonte: Elaboragdo prépria (2025).

Representacao visual

Além da sintese textual mostrada no Quadro 2, que organiza os elemen-
tos-chave de cada etapa, a Figura 1 traduz esse fluxo em um formato visual,
evidenciando as conexdes ciclicas entre planejamento, execugao e avalia-
¢do. O formato circular reforca a ideia de continuidade: cada aplicagdo gera
aprendizados que enriquecem o planejamento seguinte, fortalecendo a melhoria
continua e a adaptacao a diferentes contextos.
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Figura 1 - Ciclo da pratica investigativa som-luz.

Planejamento

Escolha de recursos
Organizagao das estagoes
Definigo de instrumentos

Avaliagao Execucao

Observagao Sensibilizagdo
Rubricas - Estagdes investigativas
Comparagao pré/pos Oficina maker

Relatos docentes Infografico

Fonte: Elaboracao prépria (2025).

A representacao visual reforca a ideia de que cada aplicagéo da pratica
gera insumos para novos planejamentos, criando um processo dindmico de
aperfeicoamento e adaptagdo a diferentes realidades escolares.

LIMITACOES E RECOMENDACOES FUTURAS

A principal limitagao desta proposta é a auséncia de aplicacéo préatica no
momento de sua elaboragéo, o que impossibilita a apresentagéo de resultados
empiricos consolidados. Essa lacuna também impede, por ora, a validagao
quantitativa do impacto da metodologia sobre o desempenho conceitual e o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais.

Outro desafio é a dependéncia de alguns recursos especificos, como lasers
de baixa poténcia (Classe 2, < 1 mW) e aplicativos para andlise de frequéncia,
que podem néo estar disponiveis em todas as escolas, especialmente naque-
las que enfrentam restricdes orgamentdrias ou de infraestrutura. Além disso,
a execugao ideal da proposta prevé a presenga de apoio docente adicional ou
monitores para garantir a dindmica nas estagdes investigativas, algo que pode
ser invidvel em turmas muito numerosas.
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Do ponto de vista metodoldgico, a sequéncia exige que o professor tenha
familiaridade com o ensino por investigagdo, metodologias ativas e cultura maker,
além de sensibilidade para promover acessibilidade fisica, sensorial e comuni-
cacional. Isso evidencia a importancia de agdes de formagao continuada, que
permitam aos docentes se apropriarem plenamente do protocolo e adapta-lo
a diferentes realidades.

Para publicos com necessidades educacionais especificas, como estu-
dantes com deficiéncia visual ou auditiva, recomenda-se ampliar o conjunto de
recursos de acessibilidade, incorporando representacdes tateis mais detalhadas,
softwares leitores de tela, legendas em tempo real e sistemas de amplificagcao
sonora controlada (< 80 dB). Em contextos de vulnerabilidade social e restrigao
de materiais, é possivel substituir equipamentos especificos por alternativas
de baixo custo ou improvisadas, preservando os principios investigativos e
inclusivos (CAST, 2018; Sebastian-Heredero, 2020).

Embora seja voltada principalmente para turmas do 2° ou 3° ano do
Ensino Médio, em escolas publicas ou privadas, a estrutura modular da pro-
posta permite adaptacgdes para cursos técnicos, licenciaturas e formagdes de
professores. Também é possivel ajusta-la para contextos de ensino hibrido ou
remoto, adaptando experimentos para kits enviados aos estudantes ou cons-
truidos com materiais domésticos.

A relevancia desta pratica esta alinhada a politicas educacionais vigen-
tes, como a BNCC, que valoriza a integragdo entre areas do conhecimento e
o desenvolvimento de competéncias gerais, e a Lei Brasileira de Inclusdo, que
assegura o direito de todos a uma educagao acessivel. Ao mesmo tempo, atende
a metas do Plano Nacional de Educagéo relacionadas a qualidade e equidade
no ensino de Ciéncias.

A contribuigdo central deste protocolo é oferecer uma ferramenta repli-
cdvel, inclusiva e interdisciplinar, capaz de aproximar a Fisica de experiéncias
culturalmente significativas e socialmente relevantes. Ao articular metodologias
ativas, cultura maker e principios do DUA, a proposta amplia as possibilidades
de compreensao conceitual, engajamento genuino e expressao criativa.

Investigagdes futuras poderdo avaliar o impacto dessa abordagem em
diferentes contextos, combinando indicadores quantitativos, como evolugéo no
desempenho conceitual, e qualitativos, como relatos de engajamento, motivagdo
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e senso de pertencimento, incluindo estudos longitudinais que acompanhem
seus efeitos ao longo do tempo.
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RESUMO

O estdagio obrigatdrio supervisionado é crucial na formagao de professores de
ciéncias e biologia. Nele, podem ser problematizados as concepgdes enraiza-
das nos estudantes do fazer docente. Buscamos desenvolver uma atividade
de pesquisa da pratica, de forma que os futuros professores refletissem sobre
os conhecimentos dos estudantes. Para atingir o objetivo, foi trabalhado nas
orientagdes de estdgio metodologias para investigagao das concepgoes prévias.
Relatamos as atividades desenvolvidas por dois alunos da licenciatura, que
envolveram o delineamento do instrumento, sua aplicagdo e anélise em turmas
do Ensino Médio. Os resultados obtidos indicaram o uso de uma ferramenta
eficaz para diagnosticar ndo apenas a presenca de concepgdes alternativas dos
estudantes, mas também serviu como um modelo critico reflexivo sobre a forma-
¢ao de professores, a partir da pesquisa como ferramenta cientifica e educativa.

Palavras-chave: Concepcdes alternativas; ecologia; ensino médio; estagio
supervisionado; formagao de professores.

51

ISBN 978-65-6155-022-2 - Vol. T - Ano 2025 - www.cientificadigital.org



INTRODUCAO

O estégio obrigatdrio supervisionado é crucial na formagao de professo-
res de ciéncias e biologia, pois conecta teoria e pratica em um contexto real de
sala de aula, enriquecendo a construgao da identidade docente e promovendo
reflexdo critica sobre a pratica pedagdgica (Teixeira; Torres, 2024). Durante essa
vivéncia, licenciandos integram saberes tedricos e conhecimentos pedagdgicos
especificos, enfrentando desafios como gestdo de sala, recursos didaticos e
diversidade sociocultural dos alunos. O estdgio também é um momento em
que podem ser problematizados as concepgdes enraizadas nos estudantes do
fazer docente. Essas concepgdes sdo formadas desde a insergéo na escola e
podem ser resistentes a mudancas. Para isso, é importante que a formacgéo se
paute em uma proposta critica reflexiva.

Tendo por base a proposta de educar pela pesquisa de Pedro Demo (2003),
ou seja, a pesquisa como principio cientifico e educativo, é necessério fazer da
pesquisa uma atitude cotidiana no professor e no aluno. Para ele, a base da
educacdo escolar é a pesquisa - ndo a aula, ou o ambiente de socializagéo, ou o
mero contato entre professor e aluno - e isso inclui a percepgéo emancipatdria
do sujeito competente de se questionar e se reconstruir.

Desta maneira, (Demo, 2003) a educacdo pela pesquisa supde um pro-
cesso de permanente recuperagao do professor, e para que isto ocorra € preciso
que ele tenha oportunidades de recuperar a sua competéncia, como pesquisas,
discussao de modo argumentativo, refazer propostas e contrapropostas, for-
mulacdo de projeto pedagdgico préprio, e assim por diante.

No entanto, o professor pesquisador enfrenta alguns desafios (Demo,
2003); entre eles, destacam-se a pesquisa como ferramenta cientifica, tomando
a pratica como ponto de partida para a critica e autocritica; e as mudancas dida-
ticas que o professor assume frente ao fracasso escolar. Uma das maneiras que
o autor aponta para combater o fracasso escolar, é saber avaliar inicialmente os
alunos, especialmente de modo qualitativo, descobrindo o quanto antes quem
tem problemas e quem nao tém.
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Concepgoes alternativas

As aulas de Biologia no ensino médio tém varios conteldos e conceitos
que sado apresentados aos alunos em trés anos, levando a eles muitas explicagdes
cientificas a respeito dos seres vivos, além de teorias, fatos e regras a serem
memorizados e praticados, como apresentado por Butler e colaboradores (2014).
Carvalho, Nunes Neto e El-Hani (2011) também apontam como problematica,
além da quantidade de contelidos a serem memorizados, a fragmentagao dos
conhecimentos abordados durante o Ensino Médio.

A drea de Ecologia é especialmente importante dentro dessa ciéncia, pois
promove a consciéncia de que nés humanos estamos envolvidos nas dindmicas
dos ecossistemas, e estamos sujeitos as mudancgas que neles ocorrem (Vairo;
Filho, 2010). Uma das principais contribui¢gdes do ensino de Ecologia, portanto,
é desenvolver nos alunos a nogdo de que o ser humano modifica o ambiente
ao seu redor, e isso o afeta também. O conteldo de Ecologia que mais ajuda a
alcancar esse objetivo é o de ecossistemas, porque, estudando esse conteldo,
os alunos conseguem entender como os seres vivos (humanos ou ndo), depen-
dem um do outro e de elementos abidticos.

“A prépria vida como tal é um espago naturalmente educativo, a medida
que que induz a aprendizagem constante” (Demo, 2003), no entanto, quando
chegam na sala de aula para aprender, os estudantes ja elaboraram explica-
¢cOes para si mesmos sobre os fendbmenos da natureza como um todo, sejam
relacionadas aos seres vivos ou outros aspectos do mundo natural. Essas
explicagbes que divergem do conhecimento cientifico, chamadas de concep-
¢Oes alternativas, sdo formadas a partir de experiéncias no ambiente ao redor
e podem ser prejudiciais ao aprendizado (Putri; Rusyati, 2020). Segundo Butler
e colaboradores (2014), foram identificados numerosos equivocos em relagao
ao campo da ecologia.

Muitas fontes, como explicagdes de professores, experiéncia pessoal, livros
de ciéncia e a internet, podem ser a origem das concepgdes alternativas que
os estudantes tém. A internet, em especial, ¢ um meio onde os alunos passam
muito tempo lendo, e se ndo fizerem essas leituras cuidadosamente, podem

acabar adquirindo mais concepgoes alternativas (Asih, et al., 2021).
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Segundo Ozkan e colaboradores (2004), num estudo feito com alunos da
sétima série, uma concepgao alternativa sobre o conteldo de ecossistemas é
a ideia de que ecossistema € a interacdo entre os seres vivos. Essa concepgao
em especial ndo leva em conta que o conceito de ecossistemas abrange tanto
elementos vivos quanto elementos nao vivos. Butler e colaboradores (2014), num
estudo feito na Irlanda, com estudantes da segunda etapa do ensino secundério
(entre 16 e 18 anos), apontam a concepgao alternativa de que alguns ecossis-
temas tém recursos ilimitados para o crescimento ilimitado de uma populagao.
Ainda segundo esses autores, outra concepc¢do apresentada foi a de que a
medida que uma sucessao ecoldgica avanga, uma comunidade é caracterizada
por plantas e animais maiores; e estd é uma concepgéo prejudicial por ndo
considerar musgos e liquens como as espécies pioneiras do novo ambiente.
Essa concepcgéo é problematica porque dé a ideia de que a preservagdo dos
recursos ndo é tdo importante. Munson (2004) aponta a concepgéo de que a
variagao da populagao de um organismo pode nao afetar o ecossistema. Essa
ultima concepcgao é problematica pois implicaria que os elementos biéticos ndo
se influenciam diretamente e indiretamente e que uma variagé@o na populagéo
do organismo nao interfere nos outros seres vivos.

Devido a relevancia dessas concepgoes para o processo de ensino
e aprendizagem, e a necessidade dos professores de Ciéncias e Biologia
desenvolverem suas praticas a partir do conhecimento dos estudantes, foi
desenvolvida uma proposta de investigagao desses conhecimentos durante o
Estdgio Supervisionado Obrigatério, envolvendo atividades de observacéo e
participacao dos licenciandos.

DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA

Durante o primeiro semestre de 2024, as aulas da disciplina de estagio
supervisionado abordaram os seguintes contetdos: concepgdes prévias, mudanga
conceitual, perfil conceitual, elaboragéo de instrumentos de investigagéo das
concepgOes dos estudantes. Articulado a disciplina, foi proposto um instrumento
investigativo, cujo tema escolhido entre os autores foi ecologia, para analisar os

resultados e desenvolver uma reflexdo acerca do processo formativo.
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Portanto, como ferramenta cientifica e base educativa, foi realizada uma
pesquisa com alunos do 1° ano do ensino médio do Instituto Federal de Educa-
¢ao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus Sao Paulo. Foram entregues
Termos de Consentimento Livre e Esclarecidos a todos os 51 estudantes, para
serem assinados por seus pais, caso estivessem de acordo com a participagao
de seufilho oufilha, a qual sé péde dar inicio apds o recolhimento da assinatura
dos termos com os alunos. Deste total, 19 foram consentidos a participarem
da pesquisa, sendo 7 alunos do curso técnico de mecénica e 12 do curso téc-
nico de eletronica.

Para diagnosticar as concepgdes alternativas que esses alunos pudes-
sem ter, foi elaborado um questionario pelos préprios autores, contendo cinco
questdes alternativas em um modelo de teste em trés camadas, uma variagao
do teste de muiltipla escolha em 3 niveis (3MTC), e uma questao de carater
dissertativo. As questbes foram desenvolvidas com base no livro “A Economia
da Natureza”, 62 edicdo, escrito por Robert E. Ricklefs, publicado em 2010,
sendo que cada uma abordou as teméticas de ecossistema, cadeia alimentar,
elementos bidticos e abidticos, espécie exdtica, densidade populacional e
sucessao ecoldgica.

Os questionarios foram aplicados via Google Forms ainda no primeiro
semestre de 2024 em dois laboratérios de informatica do Instituto, durante as
aulas de Biologia e Praticas de Saude (BPS) disponibilizadas pelos dois pro-
fessores responsdveis pela disciplina.

Segundo Asih e colaboradores (2021), o teste € feito em trés etapas, sendo
a primeira parte com perguntas com véarias opcoes de respostas. Semelhante
a isso, no teste de 3 camadas, a primeira camada mede o conhecimento do
aluno, a segunda trata-se de justificar a resposta anterior do estudante (Tsai &
Chou, 2002). A terceira camada serve para o aluno responder o quao seguro
estd a respeito das respostas das duas camadas anteriores (Melo et al, 2022).
Esse modelo consegue identificar concepgdes dos alunos com um certo nivel
de certeza (Yeo et al., 2022).

Os dados gerados por esse teste foram gerados em uma planilha do Excel
e analisados, seguindo critério de Muliyani e Kaniawati (2015 apud Kurniawan,
2018), como indicado na Quadro 1.
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Quadro 1 - Critérios de andlise das respostas dos alunos.

Camada 1 Camada 2 Camada 3 Decisdo
Certo Certo Seguro (a) Concepgao verdadeira
Certo Certo Inseguro (a) Acerto por sorte
Certo Errado Seguro (a) Concepgao alternativa
Certo Errado Inseguro (a) Palpite
Errado Errado Seguro(a) Concepgao alternativa
Errado Errado Inseguro (a) Falta de conhecimento
Errado Certo Seguro (a) Concepgao alternativa
Errado Certo Inseguro (a) Palpite

Fonte: Produzido pelos autores a partir de Muliyani e Kaniawati, 2015.

Como mostrado no quadro, concepgao alternativa se refere a um erro
conceitual que o aluno acredita ser correto. A diferenca entre o palpite e o acerto
por sorte é que, no palpite, o estudante tem um certo nivel de certeza sobre
o conceito, mas reconhece que ndo o entende completamente, enquanto no
acerto por sorte, reconhece que ndo tem conhecimento suficiente.

Para classificar as concepgdes alternativas, foi usado o critério de Kur-
niawan e Suhandi (2015), como indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - Critério para classificar as concepgdes alternativas.

Porcentagem (%) de acertos Critério
0% - 30% Baixo
301% - 70% Intermediario
70,1% -100% Alto

Fonte: Produzido pelos autores a partir de Kaniawati; Suhandi, 2015.

Como parametro para as respostas consideradas cientificamente corretas,
areferéncia manteve-se o livro “A Economia da Natureza”, de Robert E. Ricklefs.
Apos realizagao da investigacao pelos licenciandos, foi proposta uma atividade
reflexiva sobre os resultados encontrados.

RESULTADOS

Na primeira pergunta, na qual questionava como os estudantes definem o
conceito de ecossistema, pode-se perceber na Figura 1 que 76% dos estudantes
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tém uma compreensdo equivocada do termo em questdo, com respostas que
deixam de lado os fatores abiéticos de um ecossistema, convergindo com os
dados de Ozkan e colaboradores (2004). Essa concepcao alternativa se encaixa
como concepgéo alternativa de nivel alto presente em 78% das respostas.

Figura 1- Quantidade de acertos e erros na primeira pergunta.

Conceito de ecossistemas

de respostas

numero
[6)]

Acertos Erros

Fonte: Produzido pelos autores.

Na segunda questdo, que perguntava sobre cadeia alimentar e os impactos
sofridos por ela com o aumento da populagao de um de seus componentes, houve
uma concepgao alternativa entre os alunos, sendo de nivel baixo (Figura 2). No
entanto, houve também muitos erros que revelam enganos no que tange ao
funcionamento das cadeias alimentares e comportamento animal e que concordam
com a concepgao relatada por Munson (2004).
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Figura 2 - Diferentes concepgdes dos alunos nas duas primeiras etapas de cada questao.
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Fonte: Produzido pelos autores.

Na terceira pergunta, o objetivo foi aferir se os estudantes identificassem
os elementos bidticos e abidticos como parte de um ecossistema. Assim como
na questdo dissertativa, muitas respostas seguiram o erro apontado por Ozkan
e colaboradores (2004) de que ecossistemas apresentam apenas seres Vvivos,
principalmente animais. Entre os estudantes, apenas trés acertaram tanto a
primeira questdo quanto as etapas 1 e 2 da terceira. Muitos dos erros foram
de palpites dos alunos, além disso, outros trés alunos foram identificados com
concepcoes alternativas de nivel baixo.

Na quarta questao, que tratava de espécie exdtica sendo introduzida em
um ecossistema novo e seus impactos nas cadeias alimentares que ali existiam,
alguns estudantes nao sabiam o significado do termo onivoro, o que poderia
explicar os erros por falta de conhecimento. Houve uma concepgéo alternativa,
sendo de nivel baixo, que converge com os dados de Munson (2004) além de
muitos acertos por sorte e erros por falta de conhecimento.

Na quinta questao trabalhou-se o conceito de densidade populacional,
utilizando uma espécie hipotética para analisar o crescimento dessa populacdo
e seu impacto no ecossistema. Também houve uma concepgao alternativa de
nivel baixo, e muitos erros por falta de conhecimento, com respostas que vao

ao encontro com o que foi relatado também por Munson (2004).
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Por ultimo, na questdo que abordava sobre os primeiros seres a ocuparem
um novo habitat devastado por um incéndio, teve um nimero muito grande de
estudantes que apresentou enganos quanto ao conceito de sucessao ecoldgica,
que coincidem com o exposto por Butler e colaboradores. Nessa questao, houve
trés concepgoes alternativas, caracterizadas como nivel baixo e muitos estu-
dantes assinalam a opgéo “arbustos”, em vez da alternativa correta, “liquens”.

Sucessao ecoldgica foi 0 assunto da ecologia abordado no estudo que os
alunos mais desconhecem antes de aprendé-lo formalmente na educagéo bésica,
e o que os deixou mais inseguros quanto as respostas dadas (Figura 3). Jd o
tema das cadeias alimentares foi o que eles mais tinham concepgdes cientificas
antes mesmo de estuda-lo nas aulas do ensino médio, e deixou os estudantes
mais seguros quanto as respostas do que qualquer um dos outros temas.

Figura 3 - Diferentes niveis de confianga dos alunos na terceira etapa.
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Fonte: Produzido pelos autores.

Embora a experiéncia tenha sido limitada aos estudantes do 1° ano do
ensino médio, a pesquisa permitiu a reflexdo de que devido o grau de dificuldade
que os alunos tém em acertar as questdes sobre sucessao ecoldgica antes
de estuda-los, cabe aos professores de Biologia estar cientes do desafio de
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trabalhar esse conceito em sala de aula, e ainda, devem estar atualizados néo
apenas quanto as melhores estratégias para o ensino de ecologia, mas também
guanto ao seu préprio conhecimento cientifico do contetdo.

Os dados encontrados estdo dentro das nossas expectativas - como por
exemplo, na questao sobre sucessdo ecoldgica, a maioria das respostas sendo
“arbustos”, e ndo “liquens” -, levando em conta que eram alunos do primeiro ano
do ensino médio que ndo tinham estudado o contelido de ecossistemas. Do ponto
de vista da formagao de professor, essa experiéncia foi bastante enriquecedora,
pois permitiu aos licenciandos desenvolverem aspectos da pesquisa sobre a
pratica ainda durante a formagao inicial. Os licenciandos desenvolveram um
instrumento robusto para identificar concepgdes alternativas referentes a con-
ceitos cientificos de ecologia a partir da pesquisa bibliografica e analisaram
como essas concepgdes podem influenciar no processo de ensino aprendiza-
gem. O desenvolvimento do trabalho em duplas, com a discussao das problema-
ticas na orientacéo de estdgio possibilitam que os resultados encontrados sejam
discutidos de forma coletiva, extrapolando a reflexao individualizada. Como as
concepgOes alternativas sdo um obstaculo no processo de ensino-aprendizagem
dos alunos (e do professor), um diagndstico prévio é importante.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como caminhos para combater o fracasso escolar, Demo (2003) relata
algumas iniciativas indispensaveis para o professor pesquisador, entre elas, o
processo de atualizagdo permanente do professor. Para isso, o professor devera
refazer-se todo dia, buscando inovar suas praticas didaticas, reconstruir seu
projeto pedagdgico proprio, e ainda reconstruir seus textos cientificos e materiais
didaticos. A pesquisa aplicada com o modelo de teste em trés camadas, onde
foi possivel identificar as diferentes concepgdes que os estudantes do ensino
médio tinham sobre a tematica de ecossistema, forneceu luz a formacgao de
professores, como subsidio para a pratica docente, ndo apenas na ecologia, mas
em quaisquer outras dreas de atuagao do Licenciando em Ciéncias Bioldgicas.
Desta forma, para um professor pesquisador reconstruir-se competente, o uso
desta metodologia pode ser um modelo eficaz de saber pensar, aprender a
aprender, e manter-se sempre renovado segundo Demo, 2003.
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Assim, como futuros professores, o teste em trés camadas realizado
durante o estagio supervisionado, serviu como portfélio para ser utilizado nas
aulas, seja quando houver atividades preparadas para as turmas, antes de iniciar
algum conteldo - para identificar concepcgoes alternativas -, ou depois que o
conteudo for finalizado, e até como uma avaliagdo da turma e das préprias aulas
em si. A proposta também reforga a necessidade de o professor investigar a
sua pratica em relagé@o ao contexto que esta inserido.
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RESUMO

A monitoria constitui importante estratégia pedagdgica de apoio ao processo
de ensino-aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento técnico e tedrico dos
discentes. Considerando as dificuldades frequentemente relatadas na organiza-
¢do de métodos de estudo eficazes, a utilizagéo de flashcards tem se mostrado
uma ferramenta promissora por estimular a pratica de recuperagéo ativa, a
memorizacao e a aplicagdo pratica do conhecimento. Neste estudo, relatou-se
a experiéncia de adaptagao dos flashcards em formato de jogo da memdria na
disciplina de Patologia Geral da UNIRIO, com a elaboragéo de 48 cartas referen-
tes a neoplasias e 37 a distirbios hemodindmicos. Fundamentada na curva do
esquecimento de Ebbinghaus, a atividade buscou reforgar a revisdo periddica
e ativa do conteldo. Aplicada em grupos, a dindmica favoreceu a andlise cole-
tiva, o raciocinio diagnostico e a socializagé@o. Os estudantes relataram maior
engajamento e facilidade na assimilac@o de contelidos complexos. Conclui-se
que o uso ludico dos flashcards constitui recurso didatico simples, acessivel
e eficaz, reforgando a relevancia das metodologias ativas no ensino superior.

Ppalavras-chave: Monitoria académica; Flashcards; patologia; metodologias
ativas; aprendizagem significativa.

63

ISBN 978-65-6155-022-2 - Vol. T - Ano 2025 - www.cientificadigital.org



INTRODUCAO

A monitoria, enquanto atividade de apoio pedagdgico, desempenha um
papel essencial no processo de ensino-aprendizagem, pois busca estimular o
desenvolvimento técnico, promover amadurecimento académico e aprofundar
a base tedrica dos estudantes universitarios. Em muitas situagdes, observa-se
que uma parcela significativa dos discentes apresenta dificuldades em orga-
nizar um método de estudo eficaz, encontrando obstéaculos tanto para iniciar
a aprendizagem quanto para manter a regularidade necessdria para a conso-
lidacdo do conhecimento.

Cada individuo, entretanto, possui particularidades em seu modo de
aprender, e, por isso, diferentes técnicas podem ser adaptadas para atender
essas especificidades. Ainda assim, hd métodos que se destacam por favorecer
a memorizagao de conteldos de maneira leve, simples e até ludica, tornando o
processo de aprendizagem mais atrativo e participativo. Entre tais técnicas, o uso
de flashcards é amplamente reconhecido por sua aplicabilidade na autoapren-
dizagem, possibilitando a reviséo ativa apds o estudo inicial do contetido.

Os flashcards, tradicionalmente cartdes feitos manualmente ou digitais,
apresentam informagdes em ambos os lados, sendo um recurso que pode ser
utilizado individualmente ou em grupos. Neste trabalho, o recurso foi adaptado
em formato de jogo da memodria, aplicado a disciplina de Patologia Geral nos
cursos de Nutricdo Integral e Nutricdo Noturno da Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), com o intuito de associar pegas anatdmicas
com lesdes patoldgicas e seus respectivos diagndsticos.

As pegas eram apresentadas em imagens, enquanto no verso dos cartoes
continha informagdes descritivas, como 6rgao afetado, tipo de lesdo, caracte-
risticas macroscépicas da lesdo, diagndstico, processo patoldgico basico, etio-
logia, entre outros aspectos relevantes. Assim, os alunos eram incentivados a
relacionar as alteragOes patoldgicas as suas caracteristicas, simulando a légica
de raciocinio exigida em avaliagdes praticas.

Ao todo, foram produzidos quarenta e oito flashcards de neoplasias benig-
nas e malignas e trinta e sete flashcards de disturbios hemodinamicos. O emba-
samento dessa metodologia remete a curva do esquecimento de Ebbinghaus
(EBBINGHAUS, 1913), que evidencia a tendéncia natural da memaria em regredir
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com o tempo, destacando a necessidade da revisdo espagada e repetida para
consolidar o conhecimento.

Estudos prévios corroboram a eficacia dessa técnica: Senzaki et al. (2017)
demonstraram que flashcards aprimorados pelo modelo Flashcards Plus (FP)
contribuem para o desempenho superior em avaliagdes, favorecendo tanto a
memorizagao quanto niveis mais profundos de compreenséo e aplicagéo pratica
do conteldo. Esse modelo fundamenta-se em trés etapas — instrugédo explicita,
exemplos e aplicagao, e pratica de recuperagdo — que se alinham ao uso do
recurso proposto no presente estudo.

Outras pesquisas reforcam sua aplicabilidade em diferentes areas da
salde. Shah, Shaikh e Qureshi (2011) verificaram que 90% dos estudantes de
anatomia relataram beneficios significativos do uso de flashcards para revisao
rapida, memorizacdo e desempenho em exames. Kang, Pashler e Zaromb (2011)
destacaram que a pratica de recuperacgao ativa com flashcards promoveu reten-
¢do mais duradoura do conhecimento em comparagdo com a simples releitura.
Gomes et al. (2022), em cursos de Ortodontia, também observaram percepgdes
positivas quanto ao uso de flashcards com repeticdo espagada e feedback ativo,
especialmente para retengéo de longo prazo.

OBIJETIVO

Avaliar o uso de flashcards em formato de jogo da meméria como ferra-
menta didatica ludica para o ensino da disciplina de Patologia Geral, buscando
verificar sua contribuicdo para a memorizagdo, compreensdo e aplicagdo pratica
dos conteldos entre estudantes universitarios.

METODOLOGIA

Trata-se de um relato de experiéncia pedagdgica, desenvolvido no dmbito
da monitoria da disciplina de Patologia Geral. Foram elaborados flashcards con-
tendo imagens de pecas anatdmicas e descri¢des correspondentes (Figuras 1
e 2), envolvendo os principais grupos de estudo: distlrbios hemodinamicos (37
flashcards, sendo 12 de imagens e 25 de descri¢des) e neoplasias (48 flashcards,
sendo 26 de imagens e 22 de descri¢oes), respectivamente. A dindmica consistiu
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em organizar os flashcards em formato de jogo da meméria, no qual os alunos
deveriam associar corretamente cada imagem a descrigdo correspondente.

Figura 1 - Exemplo de flashcards de disturbios hemodinadmicos confeccionados pela equipe: (A)
Flashcard de descri¢oes; (B) Flashcard de imagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 2 - Exemplo de flashcards de neoplasias confeccionados pela equipe: (A) Flashcard de
descrigoes; (B) Flashcard de imagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O exercicio foi aplicado em grupo, estimulando a anélise coletiva, a dis-
cussao entre pares e a organizacao légica do raciocinio diagnostico. Durante

a atividade, os monitores atuaram como mediadores, esclarecendo duvidas e
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reforgando conceitos. A experiéncia foi fundamentada na teoria da curva do
esquecimento de Ebbinghaus (EBBINGHAUS, 1913), que indica a importancia
da revisdo periddica e ativa para o fortalecimento da memdria. A atividade
também foi alinhada ao modelo FP (instrugéo explicita, exemplo e aplicacao,
e pratica de recuperagédo), promovendo um ciclo completo de aprendizagem
— desde a exposicao tedrica até a aplicacdo pratica por meio da recuperacéo
ativa do contetdo.

RESULTADOS

A utilizagdo dos flashcards em formato de jogo da memdria mostrou-se uma
estratégia eficaz para estimular a participacéo ativa dos estudantes, promovendo
envolvimento coletivo e engajamento no processo de aprendizagem. Os discentes
relataram maior facilidade em memorizar os contetdos, além de perceberem a
atividade como uma forma mais leve e interativa de estudar temas complexos
da disciplina de Patologia Geral. O método favoreceu nao apenas a fixagao da
informacdo, mas também a capacidade de analisar criticamente as alteragdes
patoldgicas e de organizar categorias diagndsticas, habilidades essenciais para
o desempenho em provas praticas e para a futura atuagéo profissional.

A dinamica do jogo ainda promoveu a socializagéo entre os estudantes,
o desenvolvimento de competéncias colaborativas e a consolidagdo de vincu-
los de aprendizagem em grupo. Do ponto de vista pedagdgico, os flashcards
mostraram-se uma ferramenta de baixo custo, de facil adaptacéao e alta aplica-
bilidade em diferentes areas da sauide. Além disso, reforgaram a importancia
da monitoria como espago de criagé@o e experimentagdo de metodologias ativas
que complementam as préaticas tradicionais de ensino.

DISCUSSAO

A utilizag@o de metodologias ativas no ensino superior tem ganhado des-
taque nas Ultimas décadas, especialmente no campo da saude, onde o processo
de aprendizagem exige nao apenas a memorizacédo de contetidos, mas também
a capacidade de aplicagédo pratica do conhecimento em situagdes clinicas.
Nesse contexto, os flashcards, quando aplicados em estratégias lidicas como
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jogos da memdria, se mostram uma ferramenta eficaz para promover a revisao
ativa e a fixagao de conceitos complexos. A presente experiéncia pedagdgica,
desenvolvida na disciplina de Patologia Geral, permitiu observar avangos sig-
nificativos na motivacédo, no engajamento e na retengao de contelido por parte
dos discentes, corroborando achados prévios da literatura.

A base tedrica para a aplicagéo dessa técnica reside nos estudos pionei-
ros de Ebbinghaus (1913), que identificou a tendéncia natural da meméria em
regredir ao longo do tempo, conhecida como curva do esquecimento. Segundo
o autor, a memorizagao de informacdes estd sujeita a uma perda acentuada logo
apoés o primeiro contato, o que demanda revisdes periddicas para consolidar o
aprendizado. Essa constatagdo fundamenta a necessidade de estratégias que
estimulem a prética de recuperagéo ativa, conceito diretamente relacionado
ao uso de flashcards, uma vez que o estudante é constantemente provocado a
relembrar e reconectar informagdes previamente estudadas.

Diversos estudos reforcam essa perspectiva. Kang, Pashler e Zaromb
(2011) demonstraram que o uso de flashcards eletronicos promove maior retengao
de conhecimento em estudantes de medicina quando comparado a releitura
passiva. O efeito benéfico decorre da pratica de recuperacgdo, que fortalece
a memdria de longo prazo e melhora a transferéncia do conhecimento para
contextos distintos. Esse resultado é compativel com a experiéncia relatada na
presente atividade, na qual os alunos conseguiram aplicar conceitos de lesoes
patoldgicas a partir da associagéo ativa entre imagens de pegas anatémicas e
descri¢des diagndsticas.

Outro aspecto relevante observado no presente estudo foi o carater lidico
do recurso. A utilizagéo de flashcards em formato de jogo da memoria aproxi-
mou o processo de estudo da dimensao interativa e colaborativa, reduzindo a
percepc¢ao de sobrecarga cognitiva associada ao estudo de disciplinas consi-
deradas densas, como a Patologia Geral. Senzaki et al. (2017) ressaltaram que
metodologias como o modelo FP contribuem nao apenas para a memorizagao,
mas também para a compreensao critica e aplicagédo pratica, especialmente
quando integradas a etapas de instrugao, exemplos e pratica de recuperacao.
Essa estrutura se aproxima da dinamica utilizada na atividade em questao, na
qual os estudantes foram expostos a conceitos tedricos, aplicaram-nos em
associagdes praticas e revisaram o conteiido em grupo.
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O engajamento estudantil é outro fator de destaque. Shah, Shaikh e
Qureshi (2011), ao analisarem percepgdes de estudantes de anatomia, verifica-
ram que mais de 90% relataram beneficios significativos no uso de flashcards,
incluindo maior motivacgao para o estudo, facilidade na revisao rapida e melhor
desempenho em avaliagdes. Tais resultados encontram paralelo nesta experién-
cia, em que os discentes apontaram a atividade como mais leve, participativa
e eficaz para a fixagdo dos contelddos de Patologia Geral. A socializagéo, por
sua vez, foi facilitada pela dindmica em grupo, promovendo troca de saberes e
fortalecimento da aprendizagem coletiva.

Adicionalmente, a simplicidade e o baixo custo de implementacédo dos
flashcards representam um ponto forte. Gomes et al. (2022) destacam que o
recurso é altamente aplicavel em diferentes contextos de ensino em sadde,
especialmente em disciplinas praticas como Ortodontia, nas quais a repeticao
espagada associada ao feedback ativo potencializa a retengdo do conheci-
mento. O mesmo se aplica ao contexto da Patologia Geral, em que a visualizagdo
de pecas anatdmicas com lesdes especificas e a associagao a diagndsticos se
tornam mais eficazes quando reforgadas por revisdes sucessivas.

Do ponto de vista pedagdgico, é importante ressaltar que a eficacia dos
flashcards nao se limita & memorizagdo de informagdes. Welch et al. (2018)
defendem que metodologias que envolvem raciocinio ativo e conexdo entre
diferentes camadas de conhecimento estimulam habilidades metacognitivas,
essenciais para o desenvolvimento do raciocinio clinico. Assim, ao associar
lesOes patoldgicas a suas caracteristicas macroscdépicas, processos patoldgicos
bésicos e etiologias, os estudantes ndo apenas retém informagdes isoladas,
mas também desenvolvem uma légica diagnédstica fundamental para sua futura
atuagao profissional.

Entretanto, algumas limitacdes precisam ser consideradas. Primeiro, a
aplicacao foi restrita a dois grupos especificos da disciplina de Patologia Geral,
o que reduz a possibilidade de generalizagao dos resultados. Em segundo lugar,
a avaliagéo da eficacia foi baseada na percepgéao dos estudantes, ndo havendo
mensuragao objetiva do impacto em avaliagdes formais de desempenho. Estudos
futuros poderiam incluir comparagdes entre grupos que utilizaram flashcards e
grupos que permaneceram com métodos tradicionais, a fim de quantificar dife-
rengas no aprendizado. Além disso, a integrag@o com recursos digitais, como
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plataformas adaptativas de flashcards eletronicos, pode potencializar ainda mais
os beneficios da metodologia, ampliando o alcance e a frequéncia de revisao.

Outro ponto relevante diz respeito a necessidade de adaptagdo cons-
tante das metodologias de ensino as particularidades das novas geragdes de
estudantes. A familiaridade com recursos digitais, a preferéncia por ativida-
des dindmicas e o envolvimento com métodos interativos sdo caracteristicas
amplamente observadas na geragao atual de universitarios. Nesse sentido, a
adogao de flashcards, seja em formato fisico ou eletrdnico, representa uma
resposta pedagdgica adequada as demandas contemporaneas, reforcando
o papel da monitoria como espaco de inovacdo metodoldgica e aproximagao
entre teoria e pratica.

Aintegracgdo dos flashcards com a teoria da curva do esquecimento reforga
ainda mais sua importancia. Como demonstrado por Ebbinghaus (1913), a revisao
espacada é fundamental para reduzir a perda progressiva de memdria. O uso
de flashcards, ao exigir revisdes constantes, atua diretamente contra esse fen6-
meno, promovendo ndo apenas a fixagdo, mas também a fluidez no resgate das
informagdes. A experiéncia relatada mostra que, quando aplicados em formato
de jogo da memodria, os flashcards oferecem um duplo beneficio: combatem
o esquecimento e tornam o processo de revisdo mais atrativo e participativo.

Assim, pode-se afirmar que o uso de flashcards em formato lidico constitui
uma estratégia promissora para o ensino de disciplinas complexas no ensino
superior, como a Patologia Geral. Trata-se de uma ferramenta simples, de baixo
custo, mas de alto impacto pedagdgico, que alia fundamentagéo tedrica robusta
(curva do esquecimento e pratica de recuperagdo) com beneficios praticos
evidenciados pelos estudantes. Embora sejam necessdrias pesquisas adicio-
nais para mensurar quantitativamente sua eficacia, os resultados preliminares
e os relatos de percepgéo indicam que a metodologia pode ser vélida, eficaz e
aplicavel a diferentes contextos da area da salde.

CONCLUSAO

A experiéncia descrita evidenciou que o uso de flashcards em formato de
jogo da memdria constitui uma ferramenta pedagdgica eficaz para o ensino de
contelidos complexos da disciplina de Patologia Geral. A estratégia favoreceu
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a memorizagdo, a compreensao e a aplicagdo pratica do conhecimento, pro-
movendo uma aprendizagem mais significativa e alinhada as necessidades dos
alunos. O recurso também demonstrou ser capaz de aproximar teoria e pratica,
além de reforcar a importancia da reviséo ativa no processo de aprendizagem.
Dessa forma, recomenda-se sua continuidade e ampliagdo para outras disciplinas
e contextos académicos, explorando seu potencial como ferramenta inovadora

e acessivel para o fortalecimento do ensino superior, especialmente na UNIRIO.
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RESUMO

O estudo trata em discutir e buscar uma relagao respeitosa e sustentavel entre
homem e natureza, e foca nos direitos de aprendizagem da crianga, seres viven-
tes e sujeitos da pesquisa, a partir de dois instrumentos importantes que sao
aliados nesse processo: o ltdico e as rodas de conversa. Dentro dessa tematica
de direitos e processos, o brincar constitui-se como um meio Iidica de cons-
trucdo e constituicdo da crianca. Através das brincadeiras como metodologia,
a crianga aprende, ensina, interage, se conhece, se expressa, socializa e con-
quista autonomia. De fato, aprende brincando e brinca aprendendo. E dentro
dessa dindmica de interagdo e expressao, a roda de conversa surge como um
espaco ludico de socializagao e constituicdo de conhecimentos onde a crianga
pode opinar, sugerir, questionar e propor. Ali ela fala, brinca, planeja, imagina,
interpreta, expde e se expde, marcando seu espago no grupo enquanto sujeito
social que é. O objetivo dessa discusséo é perceber que a temdtica ambiental
pode e deve ser abordada com criangas pequenas, sendo possivel ser abordada
de forma leve, descontraida e acessivel. Dentro desse lécus proficuo que é a
Educacéo Infantil, a Educagdo Ambiental deve ser incentivadora e promotora
da cooperagéo e do didlogo entre os individuos e as instituigées, com o obje-
tivo de criar novos e alternativos modos de vida com base no atendimento das
necessidades basicas de todos, alcangados resultados satisfatérios no que diz
respeito a relacdo do homem com o meio ambiente.

Palavras-chave: Educagdo ambiental; educagéo infantil; rodas de conversa.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (2017) frisa que na infancia é impor-
tante o direito de brincar, de ter acesso ao ludico, a criatividade, a imaginagao,
aprender brincando através de experiéncias emocionais, corporais, sensoriais,
expressivas, cognitivas, sociais e relacionais. A crianca deve participar junto
com seus colegas de brincadeiras coletivas, da construgao de brinquedos, da
tomada de decisdes. Nisso outro direito j& lhe é apresentado: explorar diferentes
sons, cores, cheiros, formas, objetos e histdrias.

A importancia da brincadeira na vida da crianga é demonstrada nas
palavras da Teixeira (2010, p. 49) quando afirma que:

Por meio da brincadeira, a crianga aprende a seguir regras,
experimentarformas de comportamento e se socializar, descobrindo
o mundo ao seu redor. Brincando com outras criangas, encontra
seus pares e interage socialmente, descobrindo, dessa forma, que
nao é o Unico sujeito da agao, e que, para alcancar seus préprios
objetivos, precisa considerar o fator de que outros também tém
objetivos préprios.

A respeito do brincar, o Referencial Curricular Nacional para a Educagéao
Infantil (RCNEI, 1998), um dos documentos norteadores diz que:

Brincar é umadas atividades fundamentais para o desenvolvimento
da identidade e da autonomia. O fato de a crianga, desde muito
cedo, poder se comunicar por meio de gestos, sons e mais tarde
representar determinado papel na brincadeira faz com que ela
desenvolva suaimaginagao. Nas brincadeiras as criangas podem
desenvolver algumas capacidadesimportantes taiscomo a atengéo,
a imitagdo, a memoria, a imaginacéo (Brasil, 1998, p. 22).

A BNCC (2017) diz ainda que a crianga deve: "Expressar, como sujeito
dialdgico, criativo e sensivel, suas necessidades, emogdes, sentimentos, dividas,
hipéteses, descobertas, opinides, questionamentos, por meio de diferentes lin-
guagens” (p. 38). Ela é protagonista, e deve receber oportunidade para que seja
sujeito do seu desenvolvimento. Expressar-se é poder participar desse processo
ndo apenas como aquele que é pesquisado ou aquele que aprende, mas como
quem participa, fala, observa, traz reflexdo e produz conhecimento. A crianga
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se expressa apds poder explorar, sentir, ver e interagir em diversos meios e
situagdes. Por fim, apds ter acesso a todas essas oportunidades que lhe sdo de
direito, cada crianca, cada aluno pode conhecer- se e reconhecer-se enquanto
pessoa dentro de um contexto familiar, histérico, escolar, social e cultural.

Nesse momento da vida, a crianca desfruta da interagéo e socializagao
com outras criancas aprendendo e se comunicando através do brincar, como
destaca Fontana e Cruz (1997, p. 139):

Brincar é, sem duvida, uma forma de aprender, mas é muito mais
que isso. Brincar é experimentar-se, relacionar-se, imaginar-
se, expressar- se, compreender-se, confrontar-se, negociar,
transformar-se, ser. Na escola, a despeito dos objetivos do professor
e de seu controle, a brincadeira ndo envolve apenas a atividade
cognitiva da crianga. Envolve a crianga toda. E prética social,
atividade simbélica, forma de interagdo com o outro. Acontece no
amago das disputas sociais, implica a constituicdo do sentido. E
criagdo, desejo, emocdo, agao voluntdria.

Para esse momento da existéncia e da formagao escolar, Lev Semio-
novitch Vygotsky' € um dos autores que mais servem de referéncia quanto ao
estudo e desenvolvimento do fazer pedagégico na Educagéo Infantil. O foco
dos seus estudos e seus escritos era promover a interacao e socializagdo dos
sujeitos da educacao, em especial as criangas, possibilitando que adquirissem
conhecimentos de forma auténoma e dindmica, tornando-o protagonista de sua
prépria aprendizagem. Essa abordagem sociointeracionista coloca o aluno da
Educacéo Infantil “como um suijeito ativo que, para construir seus conhecimentos,
se apropria dos elementos fornecidos pelos professores, pelos livros didaticos,
pelas atividades realizadas em sala e por seus colegas” (Oliveira, 2010, p. 28).

O préprio Vygotsky ajudou a romper com a ideia da crianga como objeto
numa pesquisa. Ele fala sobre a interacdo como elemento principal da aprendi-
zagem, que ocorre através da linguagem. A crianca € um sujeito histérico que
aprende na interagdo social.

' Psicélogo bielo-russo, foi pioneiro na reflexdo de que o desenvolvimento das criangas ocorre a partir das intera-
¢Oes sociais e condigdes de vida.

75

1-Ano 2025 - www.cientificadigital.org



Afirma Vygotsky (1979, p. 45) que "a crianga aprende muito ao brin-
car. O que aparentemente ela faz apenas para distrair-se ou gastar energia é
na realidade uma importante ferramenta para o seu desenvolvimento cognitivo,
emocional, social, psicoldgico”.

Segundo Kishimoto (2011, p. 48),

[..]Jolddico é uminstrumento cultural que possibilitaa aprendizagem
eodesenvolvimento da crianga, bem como aformagéo e apropriagao
de conceitos. A capacidade de brincar possibilita as criangas um
espaco para resolugao dos problemas que a rodeiam.

As criangas, longe das formas tradicionais de ensino, aprendem e vivem
experiéncias formativas através das atividades ltdicas. Ela aprende brincando
e brinca aprendendo, cria, interage, explora e se desenvolve. Freitas e Salvi
(2000) enriquecem esse debate:

O ludicofaz parte das atividades essenciais da dindmica humana,
caracterizando-se por ser espontaneo, funcional e satisfatério.
Sendofuncional: ele ndo deve ser confundido com o merorepetitivo,
com amonotoniado comportamento ciclico, aparentemente sem
alvo ou objetivo. Nem desperdiga movimento: ele visa produzir
0 maximo com o minimo de dispéndio de energia (Freitas; Salvi,
2000, p. 4-5).

Educacdo Ambiental na Educacéao Infantil

A lei n° 9795/99 trata da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (EA),
e a define como “processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagédo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a vida sadia, qualidade de vida e sua sustentabilidade.” A Educagao
Ambiental deve proporcionar a compreensao do meio ambiente. O homem,
por sua vez é responsavel por criar praticas sustentaveis em sua relagdo com
a natureza. Essa relagdo sempre vai existir e deve ter por base o respeito e o
cuidado, uma vez que a vida do homem depende da vida do Planeta.
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Sousa (2014, p. 69) aponta que o trabalho com as criangas na Educagao
Infantil vai contribuir para a construcdo de uma tomada de consciéncia e de
postura dentro dessa grande coletividade que é o mundo:

Como na educagao infantil as criangas sdo pequenas, muitas
vezes pode haver dificuldades para se trabalhar o contexto meio
ambiente, mas devemos perceber queisso é trabalhado até mesmo
quando fazemos inclusdes de materiais, seguido de recreagdes
e ludicidade. Esse pode ser um primeiro passo consideravel
na primeira infancia, abrangéncia de conteldos relacionados a
educagdo ambiental ja que o conhecimento é uma construgéo,
processo, elaboragdo continua e que esse primeiro momento
para a crianga, pode ser de importante papel para a construgéo
desse conhecimento.

A complexidade da crise socioambiental dos tempos atuais esta no centro
das discussoes a respeito da mudancga desse cenario, com atengéo as questoes
econdmicas, educacionais, politicas e ecoldgicas. Tudo que refere-se ao planeta
tem atrelado em si cultura e natureza, em unidade, apesar das crises (Morin;
Diaz, 2016). Essa crise que vive a humanidade é tanto social quanto ética, moral,
ecoldgica e econdmica. Nas palavras de Morin e Diaz (2016, p. 5), um “mundo em
crise € um mundo em transformagao, em risco e oportunidades de mudanca”.

E, pois, fundamental, que as criancas estejam atentas ao que acontece
perto e longe, dentro de um pensamento que o defina como cidaddo do mundo,
parte integrante e responsavel pelo mundo, mas partindo de onde estdo, como
relatam Medina e Santos (2000, p. 25):

N&o setratatdo-somente de ensinar sobre a natureza, mas de educar
“para” e "com"” a natureza; para compreender e agir corretamente
ante os grandes problemas relagdes do homem, trata-se de ensinar
sobre o papeldo ser humano na biosfera paraa compreensao das
complexasrelagdes entre a sociedade e a natureza e dos processos
histéricos que condicionam os modelos de desenvolvimento
adotados pelos diferentes grupos sociais.

De acordo com Tonucci (2005), a crianga € “uma pessoa titular de direi-
tos, com uma maneira prépria de pensar e de ver o mundo”, cabendo a escola
“propor as experiéncias sobre as quais sera possivel fundamentar seus saberes,
seus conhecimentos e suas habilidades”. E nesse viés que a Politica Nacional
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da Educacéo Infantil define a “crianga como criadora, capaz de estabelecer
multiplas relagdes, sujeito de direitos, um ser sécio-histérico, produtor de cultura
e nela inserido” (Brasil, 2006, p.8).

Layrargues e Lima (2014, p. 33) pontuam que “na experiéncia educativa
o aprendizado e a mudanga séo indissocidveis: ndo é possivel aprender algo
novo sem mudar o ponto de vista nem, inversamente, mudar uma realidade

sem descobrir algo novo com e sobre ela”.

AEducagdo Ambiental, apoiada em umateoria critica que exponha
com vigor as contradi¢des que estdo naraizdo modo de producgédo
capitalista, deve incentivar a participagéo social na forma de
uma agao politica. Como tal, ela deve ser aberta ao didlogo e ao
embate, visando a explicitagdo das contradi¢des tedrico-praticas
subjacentes a projetos societarios que estdo permanentemente
em disputa (Trein, 2008.).

Prevista na Constituicdo Federal (Brasil, 1988), a EA é considerada um
direito do ser humano. Em seu artigo 225, a Constituigdo diz: “Todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletivi-
dade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”.
Frisa ainda que cabe ao Poder Publico promover a EA e a conscientizagdo em
vista da preservagao do meio ambiente.

“A Educacdo Ambiental nasce como um processo educativo que conduz
a um saber ambiental materializado nos valores éticos e nas regras politicas
de convivio social e de mercado”, afirma Sorrentino (2005). Foca a dimensao
educativa em vista de uma consciéncia ecoldgica que perpassa por valores e
pelo carater do seu humano. Isso faz muito sentido quando se para e se analisam
os resultados da caminhada feita com os alunos envolvidos na pesquisa. Houve
a busca por um saber que se materializou em rodas de conversa, partilhas,
propostas e construgdes dentro de um grupo. O préprio Sorrentino (2005, p.
288) apresenta seu pensamento a respeito da EA:

Ela deve, portanto, ser direcionada para a cidadania ativa
considerando seu sentido de pertencimento e corresponsabilidade
que, por meio da agao coletiva e organizada, busca a compreenséo
easuperagao das causas estruturais e conjunturais dos problemas
ambientais.
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O Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global (Brasil, 1992), marco importante para a tematica
estabelecido em 1992, reconhece a EA como um processo dindmico, sempre
em construcao, responsavel pela mobilizagdo e pela transformacgéo social,
baseado no respeito a todas as formas de vida. A EA estimula a formacéo de
sociedades justas e ecologicamente equilibradas, conservando a relagdo de
interdependéncia e diversidade.

Sobre esses aspectos, se faz urgente um seguimento fiel ao que orienta
tal tratado e “uma renovagao multidimensional capaz de mudar o conhecimento,
os valores culturais e éticos, as instituicdes, as relagdes sociais e politicas”
construindo assim uma concepgao critica, de forma que as préticas pedagdgi-
cas procurem “contextualizar e politizar o debate ambiental, problematizar as
contradigées dos modelos de desenvolvimento e de sociedade” (Layrargues;
Lima, 2014, p. 29, 33).

A roda de conversa na Educacgéo Infantil

Na Educagéo Infantil a roda de conversa constitui-se como um momento
de interacéo, didlogo, curiosidade, brincadeira e aprendizado, mas também como
metodologia de pesquisa (Ribeiro, Souza e Sampaio, 2018). E uma metodologia
participativa, onde os integrantes sdo convocados a problematizar a realidade
e refletir a partir dela. A roda de conversa possibilita “elaboragdes provocadas
por falas e indagacdes” (Gongalves et al., 2007). Nelas o pesquisador se insere
como sujeito da pesquisa pela participagdo na conversa e, ao mesmo tempo,
produz dados para discussao” (Moura; Lima, 2014, p. 99).

E, pois, uma metodologia que busca “construir condi¢des para um didlogo
entre os participantes através de uma postura de escuta e circulagao da palavra
bem como com o uso de técnicas de dinamizagédo de grupo” (Afonso; Abade,
2008). Além disso, elas geram e/ou fortalecem sentimentos de pertencimento
(Serpa, 2018), além de reconhecer e valorizar as diversidades de saberes, o que
Santos (2010) chama de ecologia de saberes.

A ecologia de saberes é um conjunto de epistemologias que
partem da possibilidade da diversidade e da globalizagéo contra-
hegeménicas e pretendem contribuir para as credibilizar e fortalecer.
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Assentam em dois pressupostos: 1) ndo hd epistemologias neutrase
asqueclamasé-losaoas menos neutras; 2) areflexdo epistemoldgica
deveincidir ndo nos conhecimentos em abstrato, mas nas praticas
de conhecimento e seus impactos noutras praticas sociais (Santos,
2006, p.154).

Dentro dessas rodas de conversa, as ferramentas ltdicas despertam no
aluno curiosidade e imaginacgéo, fomentando o processo de ensino e aprendiza-
gem. Sao cartilhas educativas, blogs, gibis, jogos educativos, teatro de fantoches
e outros, que contribuem intensamente para a caminhada de aprendizado do
aluno (Neves, 2007). A utilizagdo dessas ferramentas contribui para sensibili-
zar os alunos de que o conhecimento pode ser gerado ou obtido a partir de
diferentes fontes, além de estimular o interesse e a curiosidade (Luz; Oliveira,
2008). O teatro de fantoches, por exemplo, € uma ferramenta Iidica importante
e que possui uma grande contribui¢cdo no ensino de criancas, pois com a sua
utilizacdo o espectador vai realizando uma descoberta que abrange o conhecer
a si préprio, o mundo e o outro que o rodeia (Reverbel, 1997).

O professor atua como mediador no processo de ensino e aprendizagem,
permitindo que os alunos ocupem um papel central no processo educativo.
Sobre isso, com influéncia de Freire, Rosa e Kalhil comentam:

Nessarelagdo, entre professor e aluno, o didlogo, os conhecimentos
prévios, a problematizagdo e a contextualizagdo adquirem status
defundamentos do processo. Ha um processo de retroalimentagdo
entre o ensinar e o aprender.

Nas palavras de Freire (2015, p. 95) “[...] o educador ja ndo é o que apenas
educa, mas o que, enquanto educa, é educado, em didlogo com o educando
que, ao ser educado, também educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do
processo [..]".

Para Moura e Lima (2014, p. 99), a roda de conversa, dentro da pesquisa
narrativa, € “um mecanismo que possibilita a partilha de experiéncias e o desen-
volvimento de reflexdes sobre diversas temdaticas, em um processo mediado pela
interag@o com os pares, por meio de didlogos internos e no siléncio observador
e reflexivo’. A identificam ainda como “instrumento de investigacdo de natureza
qualitativa,) uma abordagem legitima de busca do conhecimento cientifico”.
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A roda de conversa € um espaco de exercicio da democracia dentro
de uma escola ou CEIM. Nela acontecem debates, didlogos, desabafos ou
demonstragdes de fatos ocorridos. “O que se busca na roda ndo é uma disputa
sobre ‘quem tem razao’, mas a apreciagao das diversas razoes, o alargamento
da visdo de cada um, a ampliagdo dos horizontes e a possibilidade de melhor
refletir sobre a questao abordada” (Afonso; Abade, 2008, p. 24). Na Educacgéo
Infantil ela ¢ uma metodologia didatica eficaz que estimula o uso da linguagem, a
consciéncia de grupo e a importancia da socializagdo com os colegas. E também
um espaco de criagdo e afirmacgao da individualidade de cada aluno, a partir do
momento em que ele pode dialogar, sentir, interagir. Nas rodas de conversas
ndo ha uma fala mais ou menos importante que a outra. Todas sdo vélidas e
considerdaveis. Nelas se revelam a igualdade entre os participantes a partir dos
saberes que cada um possui, o que faz delas um “caminho para o aprendizado
da convivéncia" (Warschauer, 2004).

O Referencial Curricular Nacional para Educagdo Infantil
(RCNEI) define- a como:

[...] momento privilegiado de didlogo e intercambio de ideias. Por
meio desse exercicio cotidiano as criangas podem ampliar suas
capacidades comunicativas, como afluéncia parafalar, perguntar,
expor ideias, duvidas e descobertas, ampliar seu vocabulario e
aprender avalorizar ogrupo comoinstancia de troca e aprendizagem.
A participagao naroda permite que as criangas aprendam a olhar
e a ouvir os amigos, trocando experiéncias. Pode-se, na roda,
contar fatos as criangas, descreveragdes[...] ler e contar histdrias,
cantar, declamar poesias, dizer parlendas, etc. (Brasil, 1998, p. 138).

Ela é, conforme Ryckebusch (2011, p.51), “espago constitutivo de modos
de agir/papéis de alunos e professora-pesquisadora na producdo conjunta
de conhecimento em uma sala de Educacéo Infantil, mediados pela lingua-
gem”. Para a autora,

Atualmente, essa préatica tem sido utilizada com diferentesfins, tais
como: buscar solugdes de problemas surgidos no grupo; promover
brincadeiras cantadas e de grupo; discutir ou apresentar uma
tarefa especifica a ser realizada; acolher as criangas; criar lagos
afetivos; acordar regras e combinados; relatar experiéncias vividas;
contar histdrias; discutir encaminhamentos de trabalho e outras
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tantas que podem surgir da necessidade de seusinteragentes num
contexto determinado. Desse modo, a “Roda de Conversa” tem
sido, no conjunto das praticas pedagdgicas, o espaco privilegiado
do ensino da oralidade (p.40).

A roda de conversa é, portanto, uma partilha entre as pessoas que con-
versam e trocam entre si seus saberes, experiéncias, informagdes, impressodes e
opinides. Essa partilha possibilita novos olhares e novos entendimentos, a partir
do olhar e da perspectiva do outro, pois “conversar é encontrar com o outro,
num movimento que requer presenca e escuta (Ribeiro et al,, 2018b).

Sustentabilidade e a ecopedagogia

Falar de Educacdo Ambiental, de cuidado para com a natureza e de pre-
servagao do meio ambiente sem falar de sustentabilidade é impossivel. O con-
ceito cada vez mais em evidéncia refere-se a preocupacéao latente em manter
em sintonia a relagdo do homem e da natureza de hoje com o homem e a
natureza do amanha.

Dentro desse tema, a EA deve contribuir conduzindo individuos e socie-
dades a tornarem-se protagonistas no meio em que vivem, resolvendo ou ame-
nizando os problemas ambientais existentes. Ela passa a ser uma ferramenta a
servigo do desenvolvimento sustentavel, visto que o desenvolvimento econémico
é indissocidvel da conservagao dos recursos naturais, e somente assim gera de
fato desenvolvimento humano.

Para Montibeller Filho, sustentabilidade:

Implica a nogdo de perenidade, algo que nédo se esgota, na
concepgao de que aquilo que atualmente existe possa garantir-
se no futuro. Ela tem forte ligagdo com as questdes ambientais,
pois o esgotamento de fontes de recursos naturais, assim como
a degradagédo do meio ambiente trazem consequéncias de muito
longo prazo, comprometendo a continuidade dos processos
socioeconémicos (2006, p. 35).

A respeito dessa tematica, Capra (2003, p. 33) comenta: “a Terra é nosso
lar comum, e criar um mundo sustentavel para nossas criangas e futuras geragoes
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é uma tarefa para todos nés”. E quanto a aplicabilidade do assunto dentro do
ambiente escolar, Ferraro orienta (2013, p. 23):

Com relagdo ao espago da escola, é preciso que professores e
professoras se fortalegam como aprendizes da sustentabilidade. E
istotranscende delonge aréplicade livros e teorias. Leva a pensar
em escolas sustentdveis desde sua estrutura até o sistemaescolar,
envolvendo todos os atores sociais dentro da escola e em seu
entorno, o que inclui a socializagdo de ideias, de material didatico
contextualizado e de convivéncia sociocultural, funcédo relevante
do ambiente escolar, que nao se restringe aos muros da escola.

Para Barbieri (2007, p. 37), a sustentabilidade pode ser explicada pela
“preocupacgéo constante com o gerenciamento e a preservagao dos recursos
para as geragoes futuras, e um pacto intergerencial que se expressa nas preocu-
pagdes quanto ao atendimento as necessidades bésicas de todos os humanos”.
Altieri (2008, p. 82), por sua vez, pontua que a “sustentabilidade significa que
a atividade econdmica deve suprir as necessidades presentes, sem restringir
as opcoes futuras.”

O desenvolvimento sustentavel se efetiva através da mudanga nos padrdes
de consumo, quando se confirma a necessidade de “[..] promover padroes
de consumo e produgdo que reduzam as pressdes ambientais e atendam as
necessidades basicas da humanidade” (Agenda 21, 1992). Para o Programa
das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 1972), o desenvolvimento
sustentavel é uma forma de “[..Jmelhorar a qualidade da vida humana dentro
dos limites da capacidade de suporte dos ecossistemas” (Brasil, 1997, p. 38).

Ao falar sobre o "ecodesenvolvimento”, na visdo de crescer sem destruir,
crescimento aliado a justica social, Sachs (2002) aponta que a sustentabilidade
deve possuir algumas dimensdées que estejam interligadas a vida do homem num
todo, entre elas: a dimensao social, a fim de reduzir as desigualdades entre os
homens, satisfazendo suas necessidades materiais; a dimenséo cultural, dentro
de uma légica de respeito a cada ecossistema e a cada povo; a dimenséo ecolé-
gica, propriamente ligado a preservacgao dos recursos, com cuidado e prudéncia,
visando sempre a qualidade do meio ambiente; e a dimensao econémica, que
garante o desenvolvimento equilibrado, com alimento para todos modernizagao
e investimentos financeiros.
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O debate sobre a ecologia e a convivéncia harmoniosa e sustentavel
com o planeta transcendeu os limites da ciéncia e da sala de aula. Os estudos
do tedlogo brasileiro Leonardo Boff sdo uma prova disso, e contribuiram com
o debate sobre a sustentabilidade. Ele aborda dentro do debate teoldgico e
espiritual a necessidade discutir a questao ecoldgica e de integrar a conserva-
¢do dos recursos naturais a defesa dos direitos humanos. Ou seja, é direito do
homem ter terra, pdo e casa, mas é importante também ter um meio ambiente
sadio em que ele possa habitar e se integrar, plantar, cuidar e colher. Ele frisa
que a humanidade deveria produzir ndo para acumular riqueza, mas para ter o
suficiente para todos, em harmonia com os ciclos da natureza e com o sentido
de solidariedade para com as geragdes presentes e futuras.

A mencionada Teologia da Libertagdo com Boff e seus companheiros
ganhou forga dentro da Igreja Catélica na América Latina, e propunha a reflexao
a respeito da pobreza, da desigualdade, da injustica e da exclusédo social a luz
da fé crista. Para Boff (2012), tratava-se de uma libertagdo nédo sé dos pobres,
mas do grande pobre que é o planeta Terra. Seria preciso um pacto em vista da
justica ecoldgica e da justica social. “Sem esse acordo ndo haverd paz entre nés
e paz com a Terra”, pontua. Dentro do seu conceito de sustentabilidade, todos
os seres vivos deveriam ter as condigdes necessarias para viver, reproduzir-se e
permanecer na natureza. Deve envolver também o cuidado renunciando a toda
agressdo e violagdo da natureza. Assim, segundo Boff (2010, p. 111):

Sustentavel seriaaquele crescimento econémico e desenvolvimento
social que se fizessem de acordo com a comunidade de vida, que
produzissem conforme a capacidade do bioma, que atendessem
com equidade as demandas de nossa geragdo sem, sacrificar
o capital natural, e que estivessem abertos as demandas das
geracgdes futuras.

Segundo o tedlogo, a integragdo homem-natureza tem um entrave: o
capitalismo, que torna a Terra e natureza insustentdveis. Tal sistema econo-
mico explora e inviabiliza a vida futura, sugando todos os recursos de hoje e
se apropriando sem limite de tudo que o meio ambiente pode ofertar. No capi-
talismo, produgéo e consumo nao tém limites. Ele passa a ideia de que a vida
e a ascensao social dependem do consumo. Para o tedlogo, a superacédo do
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consumismo exacerbado se dard pelo equilibrio. “Devemos seguir o que nos
aconselha a natureza. Ela ndo faz lixo, vive do suficiente e inclui a todos”, afirma.

Essa discussao deve ter por base a democracia, a ndo-violéncia na reso-
lugcdo de problemas, o didlogo, a negociacao e o convivio.

De acordo com seu pensamento, a superacdo dessa crise vigente ndo
pode jamais desconsiderar o fator ecoldgico. Ao contrato, o meio ambiente
e a vida no Planeta devem estar no centro de todas as discussdes. Inclusive
a resolugao dos grandes problemas financeiros e sociais do mundo também
devem levar tal fator em consideragao, pois produzir mais e mais, ou construir,
ou ainda crescer desordenadamente vao apenas postergar e esconder um pro-
blema muito maior, que a qualquer momento vai aparecer com sérios danos.
Prova disso é o aquecimento global: quanto mais as industrias crescem, quanto
mais se tem veiculos nas ruas, quanto mais combustao é feita, mas o mundo é
aquecido, as geleiras derretem e a biodiversidade do planeta é afetada. Diz que
a transicéo para uma sociedade sustentdvel baseia-se na redugédo do consumo,
na reutilizagdo e reciclagem de materiais, no respeito as diferentes formas de
vida e na rearborizagao. Isso acontece dentro de uma dindmica espiritual, em
que o sujeito tem consciéncia que suas agdes estdo ligadas ao todo. O homem
e a natureza estdo sempre integrados.

[..] o sentido mais raso e realistico de sustentabilidade se realiza
quando cada individuo puder viver autonomamente, ganhar seu
péo, paraeles e para a suafamilia, conseguir chegaraofinal do més
com as contas pagas, de alimentacgéo, de dgua, de luz, de telefone,
de internet, de aluguel da casa, de transporte, de educagéo e de
outras coisas basicas da infraestrutura material. Sob este ponto de
vista, grande parte da humanidade ndo goza de sustentabilidade:
vive abaixo da linha da pobreza, sem &gua tratada, sem esgoto,
sem luz e com m4é nutrigdo. Desafio para todos os governos é
garantir a sustentabilidade minima de seus cidadéos [...]. Isso
néo significa assistencialismo, mas humanitarismo basico que,
em cada administragdo, deve ser sustentavelmente garantido
(Boff, 1999, p. 160).

Boff ainda afirma que ou 0 homem se reinventa e se adapta ou nao vai ter
mais condi¢des de sobreviver, dai a urgéncia em se adotar um novo modelo, que
alie igualdade social e preservagao do meio ambiente. A garantia da humanidade
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passa pela preservagao de uma biosfera saudavel com seus sistemas ecolégicos,
uma rica variedade de plantas e animais, solos férteis, 4guas puras e ar limpo.
Parte da responsabilidade e do cuidado com a Terra.

Um novo conceito norteador surge nessa guinada: a ecopedagogia, vol-
tada para uma educagéo sustentavel que rompe com uma EA conservadora e
gue se preocupa ndo apenas com essa esperada relagdo sauddvel com o meio
ambiente, mas com uma reflexdo mais profunda a respeito da nossa existéncia,
com foco no futuro da humanidade e de toda a Terra, entendendo todos os homens
como cidaddos globais. A primeira mengéo ao termo ocorreu na década de 90,
na Costa Rica, durante um estudo realizado pelo Instituto Latino- Americano
de Pedagogia da Comunicagao, que tinha Francisco Gutiérrez como diretor.

[..]aecopedagogiando é uma pedagogia a mais, aolado de outras
pedagogias. Ela s6 tem sentido como projeto alternativo global
onde a preocupagao ndo estd apenas na preservagao da natureza
(Ecologia Natural) ou noimpacto das sociedades humanas sobre
os ambientes naturais (Ecologia Social), mas num novo modelo
de civilizagdo sustentdvel do ponto de vista ecolégico (Ecologia
Integral) que implica uma mudancga nas estruturas econdmicas,
sociais e culturais. Ela estéa ligada, portanto, a um projeto utépico:
mudar as relagdes humanas, sociais e ambientais que temos hoje
(Gadotti, 2000, p.7).

Gadotti (2010, p. 13) em seu livro “A Carta da Terra na Educagao”, apre-
senta os principios da Carta da Ecopedagogia em defesa de uma Pedagogia
da Terra, que sao:

1. O planeta como uma tnica comunidade;
2. A Terra como mae, organismo vivo e em evolugao;

3. Uma nova consciéncia que sabe o que é sustentavel, apropriado, o
que faz sentido para a nossa existéncia;

4, A ternura para com essa Casa, N0SsO enderec;o comum, a Terra;

5. A justica sécio-cdsmica: a Terra, como organismo vivo, € também um
oprimido;

6. Uma pedagogia que promova a vida: envolver-se, comunicar-se, com-
partilhar, problematizar, relacionar-se;
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7. O conhecimento sé é integral quando é compartilhado;
8. Caminhar coerente e com sentido na vida cotidiana;

9. Uma racionalidade intuitiva e comunicativa, afetiva, ndo instrumen-
tal;

10.Novas atitudes: reeducar o olhar, o coragao;

11. Cultura da sustentabilidade: ampliar nosso ponto de vista.

Para ele a Ecopedagogia é um movimento social e politico, que visa pro-
mover a sustentabilidade ambiental. “Neste processo social e politico continuo,
a Ecopedagogia se fundamenta na ética, numa visao politica do ser humano,
numa visao sustentavel da educagéao e da sociedade” Gadotti (2010, p. 183).

Sendo assim, entende-se que a copedagogia juntamente com a EA formam
um processo continuo e permanente de formagao, que visa sensibilizar/mobilizar
a populacao e transmitir informagdes a respeito das questoes ambientais. A EA,
ao relacionar homem e natureza, contribui para uma mudanca de valores e de
atitudes em vista de uma transformacao global, formando cidadédos capazes de
pensar e agir em prol de uma convivéncia harménica e de um desenvolvimento
sustentdvel. Isso acaba assegurando a dignidade do homem e da natureza. A EA
nao é uma simples transmissao de informagdes. Ao contrério, € uma troca de
saberes e experiéncias com respaldo cientifico a respeito da gestdo dos recursos
naturais e da manutencao cuidadosa de toda vida que existe no planeta. Como
ja disse Paulo Freire (2003, p. 47): “Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria produgéo ou a sua construcado.”

CONCLUSAO

Importante falar que as criangas de hoje sdo o presente do mundo, mas
também representam o futuro. Seréo os futuros pensadores, criticos e tomadores
de decisoOes. Que planeta encontrardo la na frente? Como estara a vida no futuro
com base no que é semeado hoje? A proposta, portanto, da Educagao Ambiental
deve ser de conscientizagdo das criangas, pois boa parte da mudancga que o
mundo precisa saird de suas agoes. Infelizmente pensar na questéo ecoldgica e
na sustentabilidade ndo é a preocupagao de muitos governantes, empresarios
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e miliondrios. A Educacdo Ambiental é um esfor¢co permanente e abrangente,
ou seja, nunca para e a todos se estende, entendendo que esse processo é vital
para todos e depende que todos tomem partido. Possui, portanto, um carater
critico e libertador.

Essa tdo falada sustentabilidade vai resultar de um processo de (re)edu-
cagdo onde o ser humano redefine sua relagdo com a Terra, com a natureza,
com a sociedade e consigo mesmo. Ainda segundo Ribeiro (2018), apenas um
novo processo de educagdo, uma ecoeducacgdo, um novo modo de cuidado,
conseguira criar novas mentes e novos coragdes, como pedia a Carta da Terra,
capazes de fazer a mudanga global necesséaria. Como dizia Paulo Freire, “a
educagdo ndo muda o mundo, mas muda as pessoas que vao mudar o mundo”.
Falar de cuidado é a chave que Leonardo Boff utiliza para que haja “uma rela-
¢do amorosa, respeitosa e ndo agressiva para com a realidade e, por isso, ndo
destrutiva” (Boff, 2012, p.20). O cuidado passa pela nossa consciéncia, acontece
na experiéncia e molda nossa prética.

O pensamento de Boff sobre cuidado inquieta e provoca, mas, e dentro
da escola, 0 que essa inquietagéo pode causar de movimento e agéo? O préprio
Boff afirma: “Ser humano, Terra e natureza se pertencem mutuamente. Por isso
é urgente fomentar um caminho de convivéncia pacifica. E o desafio da educa-
¢do. A escola deve se articular com a natureza diretamente.

A sustentabilidade é uma proposta que desafia a ordem econdémica
vigente. Em tempos de consumismo desenfreado e de exaltagdo do homem
como centro do mundo e detentor do poder, falar de convivéncia pacifica entre
humanos e natureza, e ndo de uma postura servil do meio ambiente em relagdo
aos homens, é algo ousado e criticdvel a muitos olhos. Repensar mudangas de
atitude frente a um capitalismo exacerbado ja é algo dificil, imagina entao propor
praticas que culminem em redugao, reutilizagdo e reciclagem.

E preciso que as criangas tomem consciéncia de que o mundo é a casa
de todos, e essa casa corre sérios riscos. Sem equilibrio e cuidado, sem atitudes
sérias e rdpidas, todos ficardo sem o seu lar. Preservar as matas e nascentes,
separar o lixo, ndo queimar folhas secas, reduzir o consumo de descartaveis e
reciclar sdo assuntos cada vez mais frequentes nas escolas. O futuro e a conti-
nuidade da espécie humana na Terra passam pelas criangas de hoje, para que

88

Ensino em Ciéncias: Inovagoes, Metodologias e Desafios na Educacéo Cientifice



cresgam criticas e comprometidas frente ao que o sistema capitalista impde,
contestando o modelo de produgéo vigente.

Diante do exposto, a nivel global, o desafio é criar uma justa medida
entre o crescimento econémico e sustentabilidade, superando a visdo de que
sao coisas antagdnicas, mas pontos que precisam convergir para 0 mesmo
fim: a vida dos seres humanos, com tudo aquilo que o progresso, a ciéncia e a
tecnologia podem oferecer, sem, contudo, afetar e matar o local onde ele vive,
ou seja, o planeta. E preciso respeitar a terra, o ar, a 4gua e as matas, o conjunto
dos seres vivos, os recursos naturais num todo, a vivacidade e a dindmica do
Planeta, a fim de garantir a continuidade da vida na Terra.

Para que isso aconteca é necessario, de fato, uma conversao de pensa-
mentos e atitudes, uma tomada de consciéncia coletiva e uma mudanca radical
de postura. Essa mudanca de atitudes deve acontecer na vida como um todo,
em casa e na sociedade. E fundamental esse pensamento: viver o hoje sem
prejudicar o amanha. E ai cabe uma reflexdo: como evoluir de forma harménica
sem sugar da terra suas ultimas forgas? Como conciliar desenvolvimento com
o respeito aos recursos naturais e sem esgota-los?

A escola tem perante a um mundo em desordem e reconstrugdo uma
tarefa primordial: formar cidadaos criticos desde a mais tenra idade, gente que
pense e tenha atitudes coletivas. Tudo precisa ser “ecologizado”, como aponta
Leonardo Boff, e mais precisamente dentro da escola, o saber/fazer ecoldgico
deve perpassar todos os saberes, em todas as disciplinas, e ndo como mais uma
disciplina especifica do curriculo. Além de trabalhar a dimensao do aprender,
do conhecer, fazer, ser e viver juntos, a escola precisa trabalhar o cuidado para
com a Mae Terra e todos os seres. Ela tem papel transformador na perspectiva
de educar para que as criangas desde a mais tenra idade vivam bem e vivam
em harmonia respeitosa com a natureza, repartindo com equidade os recursos
que ela oferece.
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RESUMO

Objetivo: Este estudo busca analisar a perspectiva do docente da Escola Munici-
pal Ney Braga, na cidade de Governador Newton Bello - MA, que aborda, dentro
dos contelidos programaticos da disciplina Ciéncias da Natureza, dindmicas
e metodologias sobre a tematica Educacdo Ambiental para a turma do nono
ano do Ensino Fundamental como ferramenta pedagdgica de suas praticas
cotidianas. Métodos: Para realizagao desta pesquisa qualitativa, foi aplicado um
questiondrio estruturado composto de 10 (dez) questdes discursivas utilizando
um formulério impresso em documento formato A4. A execugdo da pesquisa
decorreu durante o més de dezembro do ano de 2015. Resultados: Nesta
pesquisa, nota-se que o profissional desta drea possui inimeras atribuicdes,
no entanto, avaliando a experiéncia enquanto profissional e o aparato a dis-
posicéo do docente verifica-se apenas um empenho em cumprir carga horaria
sem dar devida dimensao a transversalidade da Educacdo Ambiental, além do
desamparo da estrutura fisica e financeira do prédio. Conclusao: A formagao
do educador ambiental ndo acontece numa perspectiva contextualizada, ampla
e critica sobre a problematica ambiental devido, sobretudo, a dificuldade de
projetos integradores (interdisciplinares).

Palavras-chave: Ciéncias; educacdo ambiental; docéncia; ensino fundamental.
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INTRODUCAO

H4a muito tempo, o homem vem tratando o meio ambiente, como se ele
nao participasse enraizadamente desse imenso sistema. Nao se percebendo
como parte do grande universo natural que compreende um conjunto formado
pelo ambiente fisico, os seres vivos e todos os fatores que nele atuam. Prova
disso sdo as interagdes desregradas e a destruicdo da natureza. O homem
além de retirar do meio, bens para sua sobrevivéncia, busca por meio dessa
atividade, acumular bens, riquezas e status diante de uma sociedade que pre-
cisa se autoafirmar diante de um consumismo desenfreado (FERREIRA, 2010).

Com base nesse enredo e de acordo com Capra (1996) um dos principais
alicerces da crise ambiental esté relacionado com a crise de percepcgdo da
sociedade. Embora os assuntos relacionados a problematica ambiental perpas-
sem por quase todas as esferas sociais, ainda se nota que o uso da Educagéo
Ambiental como ferramenta de promogéo da Sustentabilidade por meio de um
novo saber, pensar e agir nao é utilizado de forma contundente nos diferentes
niveis do ensino (GUIMARAES, 2007).

As praticas de EA estdo fundamentadas na construcéo de sociedades justas
e sustentdveis, nos valores da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia,
justica social, responsabilidade, sustentabilidade e educacdo como direito de
todos e todas. Em conformidade com esta lei e como dispositivo constante na
Constituicao Federal, a Resolugéo n. 2, de 15 de junho de 2012, do Ministério
da Educacéo, estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo
Ambiental, com o objetivo de estimular a reflexdo critica e orientar os cursos
superiores e sistemas educativos na formulagéo, execugao e avaliagdo de seus
projetos institucionais e pedagdgicos (BRASIL, 2012).

De acordo com a Lei Federal n° 9.795 de 27 de abril de 1999, que estabelece
a Politica Nacional de Educagao Ambiental. Entende-se por Educagéo Ambiental
0s processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Ainda, na mesma legislacéo, se observa em seu teor que a Educagéao
Ambiental é um componente essencial e permanente da educacao nacional,
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devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades
do processo educativo, em carater formal e ndo formal (BRASIL, 1999).

Em decorréncia desta constatagao, este estudo busca analisar a pers-
pectiva do docente da Escola Municipal Ney Braga, na cidade de Governador
Newton Bello - MA, que aborda, dentro dos conteldos programéticos da disciplina
Ciéncias da Natureza, dindmicas e metodologias sobre a temética Educacgao
Ambiental para a turma do nono ano do Ensino Fundamental como ferramenta
pedagdgica de suas préticas cotidianas. A motivagdo desta pesquisa se deu a
partir da observagdo da escassez de projetos voltados a tematica ambiental,
sobretudo especificamente em Educacdo Ambiental, na prépria escola.

METODOS

Para realizagao desta pesquisa qualitativa (GIL, 2019), aplicou um estudo
de caso, que Flick (2009) define como descrigdo da formagédo das situagdes
sociais, como a etnometodologia e o construcionismo. Andlise hermenéutica
das estruturas subjacentes, como a psicanalise e o estruturalismo. Essa pers-
pectiva revela a riqueza tanto formativa quanto investigativa dos questionarios.

Para tanto, foi aplicado um questionario estruturado composto de 10
(dez) questdes discursivas utilizando um formuldrio impresso em documento
formato A4. A execugdo da pesquisa decorreu durante o més de dezembro
do ano de 2015. O sujeito alvo da pesquisa foi um professor efetivo da grade
docente existente a época.

O docente ministrava aulas para o Ensino Fundamental da Escola Munici-
pal Ney Braga, situada no municipio maranhense de Governador Newton Bello,
situado na microrregido do Pindaré. Contudo, pautou-se a anélise no trabalho
desenvolvido por ele na turma do nono ano da respectiva modalidade.

RESULTADOS E DICUSSAO

Na abordagem de temas ambientais em sala da aula, o docente tem papel
importante como mediador da construgdo de uma postura ética em relagéo a
preservagédo do meio ambiente e no desenvolvimento da cidadania (CANESIN;
SILVA; LATINI, 2010).
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O professor acompanhado durante o estudo, possui formacao em
Licenciatura em Quimica. De acordo com Canesin, Silva e Latini (2010, p. 51)
"o profissional da Quimica é um dos principais atores que pode atuar como um
mediador da compreensdo do meio ambiente e as suas relagdes com a Quimica.”

O educador ambiental, além de promover o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos prepara os estudantes para o exercicio
da cidadania, a fim de que compreenda nao s6 seu papel na
sociedade, mas também se habilite a transforma-la (ROCHA et
al.,, 2016, p. 270).

Ao ser questionado sobre a forma com que desenvolvia a tematica
ambiental com seus alunos, o docente relatou: “esse contetido esta incluso nas
turmas de 6° e 9° ano na propria ementa de conteudos. Procuro sempre aborda-
gens praticas e sempre que possiveis aulas for a da escola”.

Segundo Santos e Santos (2016 p. 370), a incorporacdo desses temas
transversais na educacéo e previstos nos PCN's, “explicitam que a questao
Ambiental deve ser trabalhada de forma continua, sistematica, abrangente e
integrada, e ndo como areas ou disciplinas isoladas”. O uso de abordagens
mais praticas e fora do ambiente escolar, estimulam, e sensibilizam o aluno.

Oliveira, Obara e Rodrigues (2007), acreditam que prender-se somente
ao livro como fonte de conhecimento para Educagdo Ambiental, nega outros
conhecimentos, como o conhecimento local, por exemplo, que sdo considera-
dos de fundamental importancia para a compreensao do mundo fisico e social.

Tendo o docente acesso a tantos subsidios de caréater tedrico, a insergéo
da tematica ambiental nas aulas de ciéncias é facilitada, pois as discussoes
acerca do tema ficam mais abrangentes e condizentes com as realidades
locais e mundiais.

Quando questionado sobre como observa os problemas ambientais
que defrontamos o entrevistado disse que: “O grande desejo da humanidade é
conciliar desenvolvimento com equilibrio e ndo esta sendo obtido com éxito. Sdo
sempre problemas graves, pois nem sempre podem ser corrigidos”.

A fala do docente concorda com o pensamento de Ramos et al. (2009),
quando dizem que o homem com suas acdes, € um ser impactante do meio
ambiente. E importante saber a visdo do docente a respeito da problemética,
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para entender a maneira como ele se posiciona, uma vez que na condi¢édo de
professor, consegue influenciar seus alunos.

E possivel perceber que o docente ndo possui uma visdo conservacionista
de Educagao Ambiental como a descrita por Dias (2004), que de acordo com
o autor nao deve ser a adotada pela escola, uma vez que seus ensinamentos
ndo conduzem a mudanca de valores e novas visdes de mundo.

“Educar para transformar e emancipar o sujeito se constitui em imposi-
tivo do nosso tempo, pois a praxis educativa é transformadora, oportunizando
ao educador a oferecer as transformacgdes pelas agdes na realidade cotidiana”
(ROCHA, N. D.; ROCHA, J. M.; HAMMES, 2016, p. 276).

“O grande desafio estd, [...] em fazer as pessoas compreenderem que
proteger o meio ambiente traz beneficios diretos e imediatos a qualidade de
vida delas mesmas que é util" (REIS, 2005, p. 178). “Um pilar fundamentalmente
importante para a estabelecer essa construgao de valores dentro das instituicoes
de ensino, é o educador” (SILVA, 2019, p. 166).

Quando questionado se a abordagem da tematica tem sido realizada de
maneira satisfatdria, respondeu: “N&o. Porque o tempo € limitado. A disciplina
em si (Ciéncias) ndo disponibiliza de um tempo suficiente para uma boa aborda-
gem"”. A falta de tempo também foi apontada como um obstaculo na abordagem
de temas relacionados a EA, no estudo realizado por Leite e Rodrigues (2013)
com 13 professores de quimica do Ensino Médio.

A falta de tempo para se trabalhar temas de EA, € um dos maiores obs-
taculos da abordagem. Além deste obstaculo, Leite e Rodrigues (2013) em sua
investigagdo também destacam a prioridade ao conteldo, a transferéncia da
responsabilidade a outras disciplinas, e o trabalho individual (que é quando os
demais professores se abstém de trabalhar o tema atribuindo a responsabilidade
a apenas um docente), como os principais fatores que dificultam a abordagem
da Educagdo Ambiental nas aulas.

Para que se avalie “a real representacédo social de meio ambiente, séo
necessdrias diferentes formas de ‘perguntar’ (CUNHA; ZENI, 2007, p. 159). Pois
para Baumgratz (2014, p. 164),

[...] hd uma tendéncia em responder de forma condizente com o
que é considerado politicamente correto e aceito pela sociedade,
nem sempre correspondendo ao que as pessoas pensam. Essas
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formas de perguntar podem se traduzir pela observa¢do do grupo,
suasfalasinformais, convivéncia e respostas por posturas adotadas
frente aos acontecimentos, ndo apenas pelo que foi escrito.

Diante do pensamento da autora, fica explicita a importancia do periodo
de observagdo em sala de aula. Pois mesmo com a dificuldade relatada pelo
docente no questionario, durante o periodo de observagéo das aulas minis-
tradas por ele, notou-se grande empenho de sua parte para contextualizar os
conteldos trabalhados com o dia-a-dia dos alunos, e relacioné-los as questoes
ambientais sempre que possivel.

A transmissao do conhecimento cientifico vinculado com a realidade
cotidiana dos alunos, os incita a realizagdo de agOes concretas, iniciadoras
de uma mudanca comportamental individual e coletiva no que tange o meio
ambiente e outros temas (SANTOS; ROSALINO; COSTA, 2016).

A pratica do docente encontra-se em acordo com a fala de Freire (2002),
que diz ser necessario aproveitar as experiéncias de vida dos alunos em areas
de cidades descuidadas pelo poder publico para discutir, como por exemplo,
a poluigdo dos riachos e dos cérregos e os baixos niveis de bem-estar das
populagdes, os lixdes e os riscos que oferecem a salde das pessoas. Pois ensi-
nar exige respeito aos saberes dos alunos, os quais sdo necessarios a pratica
educativa (FREIRE, 2002).

Ao ser indagado sobre qual assunto ele possui interesse em saber mais,
o docente relatou: “Tratamento de lixo, em especial. Pois, por se tratar de uma
cidade pequena (Gov. Newton Bello) as agbes no que diz respeito ao reuso e
destinagdo do lixo sdo sempre precdrias e inadequadas”. De fato, a situagao
do lixo na referida cidade é negligenciada por parte das autoridades compe-
tentes, sendo o mesmo despejado em lixdes a céu aberto (GOVERNADOR
NEWTON BELLO, 2018).

O interesse do docente em se aprofundar na questado do lixo, pode ser
benéfico ndo sé para seus alunos, mas para toda uma comunidade que pode
ser sensibilizada. Possibilitando, assim, a formacéo de cidadados éticos e com-
prometidos para o bem da sociedade (SILVA; HAETINGER, 2012).

“"Apesar de ser um tema importante e que permite o desenvolvimento

de varias praticas, deve-se tomar cuidado para nao trata-lo de forma asséptica
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e fragmentada, que, como todo saber tratado dessa maneira, cristaliza-se”
(BARIZAN; DAIBEM; RUIZ, 2003, p. 9).

Segundo Layrargues (2002), apesar de ser um tema complexo, muitos
programas escolares de educagé@o ambiental sdo implementados de maneira
reducionista. Onde os trabalhos sao voltados somente para reciclagem, desen-
volvem unicamente a Coleta Seletiva de Lixo, carentes de uma reflexao critica
e abrangente acerca dos valores culturais da sociedade de consumo, além dos
aspectos politicos e econémicos relevantes na abordagem.

Este modelo de préxis evidenciada na falta de uma padronizagéao didatico-
pedagdgica “tem-se a fugacidade das atividades ambientais educativas, que, em
sua maioria, sdo restritas e pontuais e, dessa forma, a EA escolarizada funciona
dentro de uma perspectiva de eterno recomeco” (GUIMARAES et al,, 2012, p. 83).

Dentre os projetos que ja sdo realizados na escola o docente relata o: “Lixo:
problema de todos". Onde ha a realizagdo de visita ao lixao municipal. De acordo
com Portilho (1997) as préticas realizadas em Educagdo Ambiental direcionadas
para a problematica dos residuos sélidos sdo um campo fértil de trabalho.

Para Dacache (2004), a visita ao lixdo é muito impactante, e alcanga o
intuito de sensibilizagdo. Todo proveito que se puder extrair da visita deve ser
explorado, exercitando os sentidos e a capacidade do grupo de questionamento
perante o que é percebido (BAUMGRATZ, 2014).

No estudo realizado por Baumgratz (2014), 81,8% dos docentes que
participaram mencionam haver projetos em suas respectivas escolas a res-
peito do lixo. A "participagdo de um projeto qualifica a visita, conferindo-lhe
responsabilidade, comprometimento com o ensino e veracidade no conteido”
(BAUMGRATZ, 2014, p. 157). Tornando possivel o contato do aluno com tudo
aquilo que ja foi trabalhado em sala de aula.

“Projetos de EA, [..] devem propiciar a agregagdo de maior nimero
de agdes interdisciplinares na escola, contribuindo, dessa forma, para maior
envolvimento das comunidades intra e extra escolar.” (GUIMARAES et al., 2012,
p. 79). Os projetos interdisciplinares configuram uma das estratégias mais
utilizadas para insercao da EA nas escolas brasileiras de ensino fundamental
(VEIGA; AMORIM; BLANCO COSSIO, 2005).

Outro projeto relatado pelo docente foi 0: Todos contra a dengue. Onde
sdo realizadas caminhadas por bairros, e abordagens sobre cuidados com o
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meio ambiente. Durante o periodo, em que se acompanhou a referida turma,
pode-se participar deste projeto onde foi realizada distribuicdo de panfletos
pelas ruas da cidade, e pessoas foram abordadas para explicagdes de cuidados
com o meio ambiente.

Considera-se a distribuicdo de panfletos aliada ao didlogo, como foi
realizada pela referida turma uma maneira eficaz de abordagem do tema para
a comunidade. Uma vez que ja foi constatado por Teixeira e Souza (2015) que
somente a distribuicdo de materiais contendo informagdes, sem discusséo e
sem uma contextualizagdo, ndo agrega melhoras consideradas significativas
em niveis de conhecimento e atitudes.

Ao contrdrio da maioria dos professores, que de acordo com Almeida
(1997 apud BAUMGRATZ, 2014), na pratica, ndo preparam seus alunos para as
visitas e atividades extraclasse, no estudo pode-se ver alunos preparados pelo
professor para a atividade que estava sendo realizada.

Trabalho semelhante ao realizado pelo docente foi realizado por Morais,
Barbosa e Alves (2016), na cidade de Apodi - RN onde apds a realizagdo de um
projeto envolvendo a escola, sairam as ruas com o objetivo de conscientizar a
comunidade a partir da distribui¢cdo de panfletos, que continham os resultados
do projeto que retratam a problematica do lixo na cidade de Apodi, assim como
medidas simples que podem ser realizadas pela populagédo no dia-a-dia, uma
vez que todos sd@o responsdveis pela producao de lixo.

E papel da escola é levar a reflexdo os problemas da comunidade,
orientando seus alunos na busca de solugdes para os desafios encontrados e
implantar uma educagéo voltada para o meio ambiente. Desse modo, a escola
atingird um nivel de integragao e inter-relacionamento indispenséveis a exe-
cucdo de projetos que venham a auxiliar a comunidade na qual ela se insere
(GONGCALVES, 1989).

De acordo com o entrevistado os alunos: “Sempre séo ativos. Gostam de
sair do ambiente escolar e a resposta é sempre satisfatéria”. Quanto a comu-
nidade, “Sempre foram receptivos quando abordados por alunos durante os
trabalhos". O envolvimento dos alunos em tais atividades, e a aceitagdo da comu-
nidade durante a realizagao de tais trabalhos, sdo aspectos bastante positivos.

Mais que envolver a comunidade intra e extraescolar, os projetos devem
criar "canais de comunicagao com a populagéo para incrementar a discussao e
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reflexdo sobre o papel dos cidaddos em relagéo ao ambiente” (VEIGA; AMORIM;
BLANCO COSSIO, 2005, p. 21).

Seniciato e Cavassan (2008) afirmam que as aulas de Ciéncias desenvol-
vidas fora do ambiente escolar trazem consigo maior motivagéo, envolvimento
e interesse se comparadas as aulas tradicionais.

Para que ocorra o encaminhamento no sentido de promover o desenvol-
vimento local sustentavel, os diversos sujeitos sociais precisam estar envolvidos
em um trabalho consistente de educagdo ambiental (ROCHA, 2005).

CONCLUSAO

Durante o periodo de acompanhamento e anélise dos projetos de sensi-
bilizacdo local sobre a relacdo do descarte inapropriado de dejetos e residuos
na proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti, desenvolvido pelo docente, era
perceptivel seu empenho em contextualizar e difundir praticas sustentaveis,
apresentando também o destino de todo o residuo sélido municipal, levando-os
ao lixdo municipal em uma aula de campo.

Apesar de toda a dificuldade de correlacionar o contelido as demais
disciplinas da grade curricular, e de ndo comprometer o tempo previsto para o
repasse do conteldo programatico. Nesta pesquisa, nota-se que o profissional
desta drea possui inUmeras atribuigdes, no entanto, avaliando a experiéncia
enquanto profissional e o aparato a disposi¢cdo do docente verifica-se apenas
um empenho em cumprir carga hordria sem dar a devida dimensao a trans-
versalidade da Educagédo Ambiental, além do desamparo da estrutura fisica e
financeira do prédio.

Ademais, observou-se que o docente segue uma rotina didatica que relega
a abordagem da EA para momentos pontuais durante o decorrer do periodo
letivo, ou atrelando-a as meng¢des dispostas no material didatico - livro didatico
-, 0 que caracteriza sua abordagem como incompativel com as premissas da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o implemento da EA na Edu-
cagdo Basica (BRASIL, 2018).

Isto, no entanto, ndo é uma culpabilizacao do docente ou de qual-
qguer outro ente educacional, visto que no periodo ainda ndo se dispunha
de um instrumento que orientasse, de forma definitiva, sobre os métodos de
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incorporagéo desse conhecimento no contexto da educagao formal, tal como
o documento supracitado.

Contudo, desde os PCN's, é sabido que a EA deve ser apresentada aos
discentes de forma transversal. A BNCC vem ratificar essa proposicéo, reque-
rendo que sejam desenvolvidas estratégias e conteldos correlatos “em todos
os niveis de complexidade, cruzando as abordagens de implementacgéo intra,
inter e transdisciplinar com as esferas de organizagéo do trabalho pedagdgico:
curriculos, planos pedagdgicos e planos de aula.” (BRASIL, 2022, p. 22).
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar a percepgao de estudantes do
ensino médio de uma escola publica sobre a adulteracédo de bebidas alcodlicas
com metanol e compreender suas concepgdes quimicas associadas a esse
processo. A pesquisa, de cardter descritivo e abordagem quali-quantitativa,
foi realizada por meio da aplicagdo de questionarios estruturados contendo
questoes abertas e fechadas sobre o tema. Os resultados evidenciaram que,
embora a maioria dos participantes reconheca os riscos do consumo de bebidas
adulteradas, hd uma compreenséao limitada acerca da toxicidade do metanol
e de sua distincdo quimica em relagao ao etanol. Verificou-se também uma
dificuldade significativa na identificagdo de grupos funcionais da Quimica
Organica, especialmente o grupo hidroxila (-OH), o que contribui para uma
percepgéao incompleta dos mecanismos bioquimicos de intoxicagao. Conclui-se
que a caréncia de contextualizagédo dos contetidos quimicos no ensino médio
compromete a formagdo de uma percepcgao critica e cientifica sobre temas
de relevancia social, ressaltando a importéancia de praticas pedagdgicas que
integrem salide e quimica no cotidiano dos estudantes.

Palavras-chave: Percepcao de risco; quimica orgéanica; ensino médio.
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INTRODUCAO

A adulteracéo de bebidas alcodlicas é uma prética ilicita que se con-
figura como um grave problema de salde publica, afetando tanto paises em
desenvolvimento quanto nagdes industrializadas. Esse tipo de fraude envolve
a adicdo de substancias estranhas a composicgdo original da bebida, com o
objetivo de aumentar o lucro de forma ilicita, sem considerar os riscos a salide
do consumidor (FREITAS et al., 2021). Entre os compostos utilizados, destaca-se
o metanol, um alcool simples e altamente téxico, cuja ingestao pode provocar
sérios danos ao organismo humano, incluindo cegueira, danos neurolégicos
irreversiveis e até mesmo a morte (BRASIL, 2022).

O metanol (CH,OH) apresenta propriedades fisico-quimicas semelhantes
ao etanol (C,H,OH), como a solubilidade em agua e caracteristicas organolépti-
cas pouco perceptiveis, o que torna sua detecgéo dificil em bebidas adulteradas
(ZAKHAROV et al., 2020). Essa semelhancga explica por que fraudes envolvendo
metanol frequentemente passam despercebidas por consumidores e até por
produtores informais. Do ponto de vista quimico e bioquimico, enquanto o
etanol é metabolizado no figado pela enzima alcool desidrogenase (ADH) em
acetaldeido e, posteriormente, convertido em acido acético, um composto que
pode ser assimilado em processos metabdlicos, o metanol sofre oxidagéo enzi-
matica a formaldeido e, em seguida, a acido férmico, ambos altamente téxicos
(PAINE; DAYAN, 2001). O acumulo de 4cido férmico no organismo resulta em
acidose metabdlica severa e lesGes no nervo éptico, explicando a cegueira e a
letalidade do metanol mesmo em baixas doses.

Casos de intoxicagdo em massa por metanol tém sido reportados em
diversos paises, frequentemente associados a produgéo artesanal ou a falsificagao
de bebidas alcodlicas. No Brasil, surtos de intoxicagéo ja foram registrados em
estados como Séo Paulo e Pernambuco, com dezenas de ébitos confirmados
devido ao consumo de cachaca e destilados adulterados (ANVISA, 2019). Esses
dados evidenciam o impacto global dessa problemdtica e a necessidade de
politicas publicas mais rigorosas de fiscalizagao, rastreabilidade e conscienti-
zagao da populagéo.

No contexto educacional, compreender os riscos associados ao metanol
exige a articulacdo de conceitos de Quimica Orgénica com situagoes reais de
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salde publica. Entretanto, estudos apontam que estudantes do ensino médio
apresentam dificuldades em reconhecer e correlacionar os grupos funcionais com
suas propriedades quimicas e toxicoldgicas (SILVA; ANDRADE, 2020). A apren-
dizagem tende a ser fragmentada, com énfase em nomenclatura e férmulas
estruturais, sem que o aluno perceba as implicagdes sociais, ambientais e de
salde desses conceitos (COSTA; MOURA, 2021). Assim, a formagédo de uma per-
cepgao critica sobre substancias quimicas perigosas, como o metanol, depende
da contextualizagdo do ensino e da promocgé&o da alfabetizagéo cientifica.

A compreenséao de temas como a adulteragdo de bebidas, a toxicidade de
compostos organicos e o metabolismo de substéncias no organismo humano
constitui uma oportunidade valiosa para integrar o conhecimento quimico a
vida cotidiana. Ao relacionar os contelidos escolares com problemas reais, o
ensino de Quimica pode contribuir para o desenvolvimento da cidadania cien-
tifica e para a prevencéo de praticas de risco (FREIRE, 2014; SANTOS; LIMA;
OLIVEIRA, 2021).

Dessa forma, investigar a percepgao dos estudantes sobre a adulteragédo
de bebidas com metanol permite compreender ndo apenas o nivel de infor-
macao sobre o tema, mas também as fragilidades conceituais na apropriagédo
dos conhecimentos quimicos necessarios para interpretar os riscos. Assim,
este estudo teve como objetivo analisar a percepgao de alunos do terceiro ano
do ensino médio de uma escola publica de Vitéria da Conquista-BA sobre o
processo de adulteragdo de bebidas com metanol e seus impactos na saude,
contribuindo para a reflexdo sobre o papel do ensino de Quimica na formagéao

de uma consciéncia critica e preventiva.

METODOS

Local do estudo e participantes

O presente estudo foi desenvolvido em uma escola publica localizada no
municipio de Vitéria da Conquista-BA, com alunos regularmente matriculados
no terceiro ano do ensino médio. Participaram da pesquisa 56 estudantes, com
idades variando entre 16 a 19 anos.
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Tipo de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de carater descritivo, com abordagem quali-
-quantitativa, adequada para explorar tanto aspectos objetivos quanto percep-
¢Oes subjetivas dos estudantes.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no segundo semestre de 2025, por meio
da aplicagdo de um questiondrio estruturado contendo questdes fechadas e
abertas sobre o conhecimento dos alunos a respeito da adulteracédo de bebidas
alcodlicas, do metanol e de seus efeitos na sadde. O instrumento foi aplicado
presencialmente em sala de aula, em um Unico encontro de aproximadamente
30 minutos, com a presenca do pesquisador e do professor de Quimica da turma.

O questionario contemplou trés eixos: (i) perfil dos participantes; (ii)
conhecimentos quimicos sobre o metanol e sua distingdo em relacédo ao etanol;
e (iii) percepgao dos riscos e fontes de informacéo sobre o tema. As questdes
fechadas permitiram a anélise quantitativa dos dados, enquanto as questoes
abertas possibilitaram a interpretacao qualitativa das percepgdes dos estudantes.

Analise dos dados

Os dados quantitativos foram analisados de forma descritiva, com apre-
sentagdo em tabelas. J& as respostas abertas foram examinadas por meio de
andlise de conteldo, a fim de identificar percepcdes, concepcoes e possiveis
lacunas de informacao.

Aspectos éticos

O estudo respeitou os principios éticos previstos para pesquisas com
seres humanos, sendo previamente autorizado pela diregéo da escola. A parti-
cipagdo dos alunos ocorreu de forma voluntdria, mediante esclarecimento sobre
os objetivos e a confidencialidade das informagdes fornecidas.
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RESULTADOS

A pesquisa contou com a participagdo de 56 alunos do ensino médio, com
idades entre 16 e 19 anos. Os resultados foram organizados em trés eixos: (i)
conhecimento sobre o metanol, (ii) percepgao de risco associado a adulteragdo
de bebidas, e (iii) fontes de informacdo utilizadas pelos estudantes.

Conhecimento sobre o metanol

Conforme mostra a Tabela 1, 78% dos estudantes investigados afirmaram
ja ter ouvido falar sobre adulteracédo de bebidas alcodlicas, porém apenas 32%
souberam identificar o metanol como substancia utilizada nesse processo. Além
disso, somente 18% conseguiram citar ao menos um efeito especifico do metanol
no organismo humano como, por exemplo, a cegueira ou morte.

Tabela 1 - Conhecimento dos estudantes sobre metanol.

Questao investigada % de respostas positivas
Ja ouviu falar sobre adulteragdo de bebidas 78%
Identifica o metanol como substancia envolvida 32%
Conhece os efeitos especificos do metanol 18%

Esse resultado evidencia uma lacuna importante: os alunos reconhecem
a pratica de adulteragdo, mas nao compreendem de forma clara a toxicidade
do metanol. Resultados semelhantes foram relatados por Santos et al. (2021),
que observaram baixo nivel de conhecimento técnico entre adolescentes em
relagé@o a substéncias quimicas de uso cotidiano.

Percepcéo de risco

Quando questionados sobre os riscos da ingestao de bebidas adulteradas,
a maioria dos estudantes associou o consumo a sintomas gerais de intoxicagao,
como nauseas (65%) e dores de cabeca (41%). Apenas 22% mencionaram con-
sequéncias mais graves, como cegueira, e 15% citaram risco de morte, conforme
demonstra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Percepgdo dos riscos associados ao metanol.

Risco associado citado % alunos
Nauseas/vomitos 65%
Dor de cabega 4%
Cegueira 22%
Morte 15%

Esses dados indicam que, embora os estudantes reconhegam o perigo,
ha subestimacédo da gravidade real da intoxicagdo por metanol, que pode ser
fatal mesmo em pequenas doses (BRASIL, 2022).

Fontes de informacéo

Ao investigar onde os estudantes tiveram contato com informagdes sobre
o tema, verificou-se que 49% citaram as redes sociais como principal fonte,
seguidas por 36% que mencionaram a televisdo. Apenas 21% afirmaram ter
discutido o tema na escola, revelando uma lacuna no ambiente escolar como
espacgo de construgdo desse conhecimento. Esses resultados sdo demons-
trados na Tabela 3.

Tabela 3 - Fontes de informacéo sobre adulteracéo de bebidas.

Fonte de informacao % alunos
Redes sociais 49%
Televisao/noticiarios 36%
Amigos/familia 27%
Escola 21%

Esse resultado reforca a necessidade de integrar temas de saude publica
e toxicologia no curriculo escolar. De acordo com Souza e Carvalho (2019), a
percepgao de risco é fortemente influenciada pelas fontes de informagéo, sendo
a escola um espaco privilegiado para o desenvolvimento de pensamento critico.
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DISCUSSAO

Os resultados apontam que, embora os alunos demonstrem consciéncia
sobre a existéncia de bebidas adulteradas, o conhecimento sobre o metanol
é limitado e fragmentado. A énfase em sintomas leves e a subestimacéo de
consequéncias graves, como cegueira e morte, revelam lacunas significativas
na percepcao de risco. Situagdo semelhante foi identificada em outros estudos,
que mostram a tendéncia dos jovens em relacionar o consumo de substancias
guimicas apenas a efeitos imediatos, sem compreender a gravidade de intoxi-
cagdes sistémicas (SANTOS; LIMA; OLIVEIRA, 2021).

Um dos fatores que contribui para essa lacuna é a dificuldade dos
estudantes em relacionar conceitos de Quimica Orgénica com situagdes do
cotidiano. O metanol, por exemplo, € um alcool de cadeia simples (CH,OH),
pertencente ao grupo funcional hidroxila (-OH) ligado a um dtomo de carbono
saturado. Apesar de estruturalmente semelhante ao etanol (C,H,OH), presente
nas bebidas alcodlicas convencionais, sua metabolizagdo no organismo humano
segue rotas distintas, com consequéncias drasticas (PAINE; DAYAN, 2001;
ZAKHAROV et al.,, 2020).

No caso do etanol, o metabolismo no figado ocorre principalmente via
alcool desidrogenase (ADH), gerando acetaldeido e, em seguida, acido acético,
gue pode ser aproveitado em processos energéticos:

Oxidagao

DH

Esse caminho metabdlico explica por que o etanol, embora téxico em
excesso, pode ser metabolizado pelo organismo com relativa seguranca em
doses moderadas.

J4 o metanol segue uma rota metabdlica extremamente perigosa. Inicial-
mente oxidado a formaldeido, um composto altamente reativo, é rapidamente
convertido em 4cido férmico (HCOOH), responsével por acidose metabdlica e
danos ao nervo éptico (BRASIL, 2022; WHO, 2019):

oxidagao

DH
CH3;0H —> HCHO —— HCOOH

114

Ensino em Ciéncias: Inovagoes, Metodologias e Desafios na Educacéo Cientifice



O 4cido férmico se acumula no organismo, interferindo na respiragao celu-
lar mitocondrial, o que resulta em hipdxia, danos neuroldgicos e oftalmoldgicos.
Doses relativamente pequenas do metanol puro, j& podem provocar cegueira
irreversivel, enquanto ingestdes acima de 30 mL podem ser fatais (ANVISA, 2019).

O desconhecimento dessas diferengas estruturais e funcionais entre
etanol e metanol pode explicar porque apenas uma pequena parte dos alunos
soube relacionar a ingestdo do metanol com efeitos graves. Muitos estudantes
ainda percebem a palavra "4lcool” de forma genérica, sem compreender que
se trata de uma fungdo organica ampla, composta por inimeros compostos de
propriedades distintas (SILVA; ANDRADE, 2020). Essa percepgao reducionista
evidencia uma aprendizagem fragmentada, tipica de modelos de ensino que
priorizam a memorizagéo de férmulas e nomenclaturas, sem explorar a relagéo
entre estrutura, fungéo e toxicidade.

Além disso, observa-se que a contextualizagdo da Quimica no campo
da saulde publica ainda é pouco explorada em sala de aula. A teméatica da
adulteracado de bebidas, por exemplo, permite integrar conceitos de reagoes de
oxidagao, toxicologia, metabolismo e fun¢des organicas, aspectos essenciais
para promover o letramento cientifico e a formacgéo cidada (FREITAS et al,
2021). Quando essas conexdes nao sao estabelecidas, os alunos tendem a
encarar o conhecimento quimico como abstrato e desvinculado da realidade
social, o que limita sua capacidade de reconhecer riscos quimicos no cotidiano
(COSTA; MOURA, 2021).

Do ponto de vista cognitivo, a dificuldade em compreender as implicagdes
do metanol também pode estar relacionada a auséncia de uma aprendizagem
significativa, conforme discutido por Ausubel (2003). Para que o aluno com-
preenda verdadeiramente um conceito, é necessdrio que o novo conhecimento
se relacione com estruturas cognitivas ja existentes, por meio de experiéncias
reais e socialmente relevantes (FREIRE, 2014). Assim, quando a Quimica Organica
é apresentada apenas como um conjunto de classificagdes, o estudante nao
constrdi conexdes entre o contelido e os problemas concretos que envolvem
a quimica no cotidiano.

Portanto, os dados sugerem que a fragilidade no conhecimento dos
estudantes sobre o metanol ndo é apenas informacional, mas também con-
ceitual. A auséncia de uma abordagem integrada entre conceitos quimicos
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e situagdes reais de saude publica dificulta a construgdo de uma percepgao
de risco consistente. Estratégias didaticas comparando diretamente etanol e
metanol, com apoio de modelos moleculares, reagdes quimicas e estudos de
caso, podem tornar a aprendizagem mais significativa e preparar os estudantes
para identificar situagdes de risco no cotidiano (SOUZA; CARVALHO, 2019).

Além disso, os resultados indicam que muitos alunos baseiam seu
conhecimento sobre o tema em informagdes obtidas fora do ambiente escolar,
especialmente em redes sociais. Essa dependéncia de fontes nao cientificas
contribui para a difusdo de conceitos equivocados, como a crenga de que a
adulteracdo de bebidas se restringe apenas a adigao de “alcool mais forte” ou
substancias inofensivas. Estudos apontam que a midia e as redes sociais tém
papel ambiguo nesse processo: embora possam ampliar o acesso a informagao,
também séo responsaveis por disseminar desinformagdes que comprome-
tem a compreensao dos riscos quimicos reais (FREITAS et al,, 2021; SOUZA;
CARVALHO, 2019). Essa constatacgao refor¢ca a importancia de a escola atuar
como mediadora critica entre o conhecimento cientifico e o senso comum,
promovendo praticas educativas que incentivem o pensamento analitico e a
validacéo de fontes, especialmente quando se trata de temas de satide publica
e seguranga quimica.

CONCLUSAO

O presente estudo analisou a percepcao de alunos do ensino médio de
uma escola publica sobre o processo de adulteracdo de bebidas com meta-
nol. Os resultados indicaram que, embora a maioria reconheca a existéncia
de praticas de adulteracdo, o conhecimento especifico sobre o metanol, seus
efeitos e sua rota metabdlica é limitado e fragmentado.

A percepcao de risco mostrou-se restrita a sintomas gerais de intoxicagao,
como nauseas e dores de cabeca, sendo pouco mencionadas as consequéncias
graves, como cegueira e morte, que estdo diretamente relacionadas a formagéo
de formaldeido e 4cido férmico durante o metabolismo do metanol. Essa lacuna
evidencia uma deficiéncia na compreensao dos conceitos de Quimica Organica,
especialmente no que diz respeito a distingdo entre compostos pertencentes
ao grupo funcional dos éalcoois.
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Outro aspecto relevante foi a identificagcdo das fontes de informacéao, nas
quais predominam redes sociais e meios de comunicagao de massa, enquanto
a escola foi pouco citada. Tal cenério refor¢ca a importancia do ambiente
escolar como espaco privilegiado para a promocédo de debates sobre saude
publica, toxicologia e riscos quimicos, aproximando os conteldos curriculares
de situagdes reais.

Conclui-se que é necessario integrar a educacgéo cientifica e em saide
ao ensino de Quimica, de forma contextualizada e interdisciplinar. Estratégias
como estudos de caso, uso de equagdes quimicas simplificadas do metabo-
lismo de substéncias, palestras e projetos de conscientizagdo podem contribuir
para uma formagao critica dos estudantes, capacitando-os a compreender os
riscos do consumo de bebidas adulteradas e a atuar como multiplicadores de
informacgdo em suas comunidades.

REFERENCIAS

ANVISA. Relatdrios de intoxicagdo por metanol em bebidas adulteradas. Brasilia: Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, 2019.

AUSUBEL, D. P. Aquisi¢do e retengdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa: Platano,
2003.

BRASIL. Ministério da Saude. Intoxicagdo exdgena: notificagbes por metanol no Brasil. Brasilia:
Ministério da Saude, 2022.

COSTA, M. R;; MOURA, J. C. Ensino de Quimica Orgéanica no ensino médio: desafios e possibilidades
da contextualizagdo. Quimica Nova na Escola, v. 43, n. 2, p. 89-96, 2021.

FREIRE, P. Educagdo como prética da liberdade. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2014,

FREITAS, G. P. et al. Adulteragdo de bebidas e controle de qualidade: aspectos legais e de saude
publica. Revista Saude e Sociedade, v. 30, n. 4, p. 1209-1221, 2021.

PAINE, A. J.; DAYAN, A. D. Defining a tolerable concentration of methanol in alcoholic drinks. Human
& Experimental Toxicology, v. 20, n. 11, p. 563-568, 2001.

SANTOS, A. P; LIMA, R. C,; OLIVEIRA, M. L. Percepgdo de risco quimico entre adolescentes: desafios
para a educagao cientifica. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 21, n. 2, p.
45-62, 2021.

SILVA, J. R.; ANDRADE, F. M. A fungéo dos grupos funcionais na compreensdo da Quimica Organica
no ensino médio. Quimica Nova na Escola, v. 42, n. 3, p. 215-223, 2020.

117

ISBN 978-65-6155-022-2 - Vol. 1 - Ano 2025 - www.cientificadigital.org



SOUZA, M. P; CARVALHO, C. R. A influéncia das fontes de informag&o na percepcéo de risco em
salde. Ciéncia & Salde Coletiva, v. 24, n. 7, p. 2723-2732, 2019.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Methanol poisoning outbreaks. Geneva: WHO, 2019.

ZAKHAROV, S.; JAKUBIKOVA, J.; NAVRATIL, T; HRON, K. Methanol poisoning outbreaks: a review of
the world literature from 2010 to 2020. Forensic Science International, v. 317, p. 110546, 2020.

118

ao Cientifica

Ensino em Ciéncias: Ino

Metodologias e Desafios na Educ




................................................................................................................

FUNCOES E GEOMETRIA DINAMICA NO
GEOGEBRA: EXPLORANDO
PARAMETROS, GRAFICOS E

SIGNIFICADOS CONCEITUAIS PARA A
FORMACAO DE PROFESSORES

Julio Cézar Marinho da Fonseca
Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

Maildson Araujo Fonseca
Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

Manoel Fernandes Braz Rendeiro
Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

Pedro Silvio Coimbra Rodrigues
Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

Paulo Sergio Ribeiro da Silva
Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

@ 10.37885/251220736


https://dx.doi.org/10.37885/251220736

RESUMO

Este capitulo apresenta um relato de experiéncia com uma abordagem dindmica
e exploratdria para o ensino de fungdes por meio do GeoGebra, destacando o
potencial da geometria dindmica como ferramenta pedagdgica. Inicia-se com a
descrigdo dos principais recursos do software, incluindo barras de ferramentas,
controles deslizantes, animacdes automaticas e manuais, enfatizando como esses
elementos favorecem a visualizagcdo e a manipulagao de objetos matematicos
em tempo real. Em seguida, sdo desenvolvidas atividades investigativas que
permitem ao professor e ao estudante analisar, de modo visual e conceitual,
propriedades fundamentais de diferentes familias de func¢des. Exploramos as
funcdes trigonométricas por meio da variagdo sistematica de seus pardme-
tros, possibilitando compreender, geometricamente, os efeitos de translagdes,
alongamentos e compressdes sobre seus graficos. As funcdes polinomiais do
primeiro grau e do segundo grau, aplicando técnicas de manipulacédo dindmica
para compreender como os sinais e magnitudes dos coeficientes influenciam o
comportamento das raizes e a forma dos graficos. O capitulo inclui também uma
atividade aplicada envolvendo a variagédo da area de um retangulo, na qual a
construcdo geométrica e o acompanhamento da drea por meio de pontos dina-
micos permitem relacionar o modelo geométrico a uma fungao real, destacando
o significado de dependéncia funcional em um contexto concreto. Ao longo do
capitulo, enfatiza-se que tais exploragdes fortalecem a compreenséao concei-
tual dos estudantes e fornecem ao professor um instrumento poderoso para
promover aulas investigativas, dialogadas e centradas na construgao ativa do
conhecimento matematico.

Palavras-chave: Formacao de professor; geogebra; geometria dindmica.
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INTRODUCAO

Apresentamos neste capitulo uma série de atividades de ensino e pesquisa
em Matematica desenvolvidas no curso de aperfeicoamento de Professores para
a XVII Olimpiada Parintinense de Matematica - OPM, utilizando o GeoGebra
5.0. As propostas envolveram o tragado de curvas por meio da geometria dina-
mica, a investigagao de propriedades de fungdes e o estudo de areas. Como
referéncias bdasicas, sugerimos: Allo, Andrade (2014) e Braviano (2002); e, como
leituras complementares, Victor (2014) e Bortolossi.

O uso de ambientes de geometria dindmica, como o GeoGebra, tem
se consolidado como uma estratégia didatica eficaz para a exploragéo de
conceitos fundamentais de fungdes no ensino basico e superior. Por meio de
representacoes visuais interativas, manipulagdo de parametros e construgao
de gréaficos em tempo real, o professor pode promover um ensino investigativo
que favorece tanto a compreensao conceitual quanto o desenvolvimento do
pensamento variacional.

Este capitulo apresenta um conjunto de atividades estruturadas para
apoiar a formacéo de professores na andlise de coeficientes e parametros de
diferentes familias de fungdes, com énfase nas fungdes afins, quadraticas e
trigonométricas. Utilizando recursos como controles deslizantes, animagdes
e representagdes simultdneas nas janelas algébrica e gréfica, propde-se um
percurso exploratério que permite ao professor experimentar, refletir e reinter-
pretar conceitos matematicos a partir da geometria dinamica.

Ao longo do capitulo, discutem-se estratégias de sala de aula, possibilida-
des de investigagao guiada e formas de estimular nos estudantes a percepgéo de
regularidades, comportamentos gréficos e significados algébricos. O objetivo é
oferecer ferramentas tedricas e praticas que permitam aos professores incorporar
ao ensino de fungdes uma abordagem visual, interativa e conceitualmente sélida.

DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA

A XVII OPM é um evento realizado na cidade de Parintins, com a parti-
cipagao de toda a comunidade escolar do nivel fundamental e médio, antes da
competigao, os professores sdo convidados a participar de cursos de formacao,
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nesta edigcdo o tema do curso foi a utilizagdo do geogebra e da geometria dina-
mica na formagéo do professor. O Geogebra 5.0 é um software de matematica
dindmica idealizado e desenvolvido com o propdsito de apoiar o ensino e a
aprendizagem de Matematica nos niveis fundamental, médio e superior. O pro-
grama integra, em uma mesma interface, conceitos de geometria, algebra e
célculo, permitindo a construgéo e a exploracdo simultanea de representagdes
geométricas e algébricas.

O GeoGebra pode ser obtido gratuitamente por meio do site oficial (www.
geogebra.org), que disponibiliza versdes para diferentes sistemas operacionais,
além de extensdes para uso em navegadores.

Apresentamos aos professores participantes a versdo GeoGebra 5.0, o
qual solicitamos que os professores instalassem-na localmente no computa-
dor, em seguida apresentamos aos mesmos a interface padrao com seguintes
elementos principais:

Barra de Menus - Relne opg¢des para manipulagéo de arquivos (como
salvar e abrir construgdes em formato. ggb) e para configurar proprie-
dades gerais do ambiente, tais como idioma, aparéncia e preferéncias
do usuério.

Barra de Ferramentas - Contém os icones correspondentes as ferra-
mentas de construgdo, incluindo criacdo de pontos, segmentos, retas,
poligonos, transformacdes geométricas, medidas, entre outros recur-
sos. Cada icone possui um menu secundério, acessado ao clicar no pe-
gueno tridngulo situado no canto inferior direito.

Janela de Algebra - Exibe, de forma organizada, as expressdes algé-
bricas, coordenadas, equacdes e demais atributos dos objetos criados.
Qualquer modificacéo realizada na Janela de Algebra é imediatamente
refletida na representacéo gréfica correspondente.

Campo de Entrada - Permite a digitagdo de comandos e expressoes
algébricas. E particularmente util para construir fungdes, criar pontos
especificos e executar comandos avangados, ampliando a flexibilidade
do ambiente.
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Janela de Visualizagdo (ou Janela Gréfica) - Espaco destinado a repre-
sentagdo geométrica dos objetos construidos. Nessa &rea, é possivel
desenhar, mover, manipular e explorar objetos dinamicamente utilizan-

do o mouse.

As construgdes realizadas por meio de comandos digitados no Campo
de Entrada também sdo automaticamente exibidas nessa janela.

Lista de Comandos - Apresenta uma listagem de comandos disponi-
veis no sistema, auxiliando o usuério a identificar sintaxes e funcionali-

dades especificas.

Figura 1 - Interface Geogebra 5.0.

€2 Geolebra Classic 5 - o x
1) -Arquive Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
T r Tt = 7 Mover S Il
LA B
2 [: Co Pl BT 1L @ O, 4, \ = Arraste ou selecione chjstos &
} Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagao X
7
3 8
4
3
1
9 8 7 6 5 4 3 2 10| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1a 15 16 17
-1
2 &
-3
g
-5
-
-1
4)-Entrada: D- {6

Fonte: Tela do Geogebra 5.0.

Barra de ferramenta

A Barra de Ferramentas, localizada na parte superior da interface do
GeoGebra, é composta por doze conjuntos de icones que relinem as ferramen-
tas necessarias para construir, mover, medir e modificar atributos dos objetos
presentes na construcdo. Cada conjunto agrupa ferramentas relacionadas, facili-
tando o acesso rapido as agdes mais utilizadas durante a exploragdo matematica.

Mostramos aos professores que ao iniciar o GeoGebra 5.0, a Barra de
Ferramentas apresenta a configuracao visual da Figura 2.
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Figura 2 - Barra de Ferramentas Geogebra 5.0.

) % B3 jN o] (&) PA NN E2 £3

O contorno em destague indica
que a ferramenta esta ativa

Fonte: Tela Geogebra 5.0.

E que para ativar uma ferramenta, basta clicar sobre o seu icone na Barra
de Ferramentas. Cada conjunto de ferramentas apresenta apenas um icone visivel
inicialmente; os demais permanecem ocultos para otimizar o espago da interface

Figura 3 - Exibir as Ferramentas disponiveis.

R o

L\\s Girar em Torno de um Ponto
-

568
3; % Gravar para a Planilha de Célculos

Fonte: Tela Geogebra 5.0.

Para acessar essas opgodes adicionais, clique no pequeno tridngulo loca-
lizado no canto inferior direito do icone principal do conjunto desejado. Ao fazer
isso, uma lista suspensa exibira todas as ferramentas disponiveis naquele grupo,
conforme ilustrado na Figura 3.

A ferramenta escolhida permanecera ativa até que outra seja selecionada
(ver Figura 4). Seu icone passa a ocupar a posigao principal do conjunto ao qual
pertence, facilitando sua identificagcdo durante as construgdes subsequentes.

Figura 4 - Selecionando a ferramenta desejada.

R [AL LA L ) (@O ) [N =2 [ )

Fonte: Tela Geogebra 5.0.
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Na Figura 5, referente a Barra de Ferramentas, encontra-se indicada
a nomenclatura de cada conjunto de ferramentas, permitindo aos profes-
sores identificar rapidamente a fungdo de cada grupo presente na interface
do GeoGebra 5.0.

Figura 5 - Barra de Ferramentas.

—— Pontos / Angulos e medidas

Linhas retas r TransformagBes

r Posighes relativas f Especiais

- - . -
AL S DO & Ml N asc il =21 3|

1=l

9 : : T —
Manipulagio “—— Chnicas “— Exibig3o

Formas circulares A Controles

Poligonos

Fonte: Tela Geogebra 5.0.

Para realizar uma construcdo, propomos a constru¢cdo de uma reta
passando por dois pontos, para tanto, solicitamos que os participantes sele-
cionassem a ferramenta desejada na Barra de icones, ou, alternativamente,
digitassem na Entrada os Pontos A = (1,1) e B = (4,4). Foi importante observar
que, ao concluir uma construgéo, a ferramenta utilizada permanece ativa.
Assim, caso o usudrio cligue novamente na Janela de Visualizagéo, o software
iniciard automaticamente a criagdo de um novo objeto do mesmo tipo. Para
evitar construgdes indesejadas, recomendamos que, ao finalizar cada etapa, o
participante selecione a ferramenta mover, clicando em seu icone na Barra de
Ferramentas ou pressionando a tecla ESC.
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Figura 6 - Reta construida por dois pontos.

7 GeoGebra o o=

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opces Feramentas Janela Ajuda

Janela de Algebra y—‘:":“:—m‘lg‘—"—uiuﬁo HEX
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@ A-(0.58,084)
¥ B=(3.24,2.76)
= Objetos Dependentes
0 a-192x+266y=112

Reta definida por Dois Pontos
Selecione dois pontos &

Enirada: 1]

Fonte: Tela Geogebra 5.0.

Recursos Especiais do Geogebra

O GeoGebra permite animar um ou mais nimeros e/ou angulos, desde
que estejam representados como controles deslizantes na Janela de Visualizagao.

O controle deslizante é um recurso que permite variar dinamicamente
valores numeéricos associados a objetos da construgao. Ele pode ser manipulado
manualmente, arrastando-se o marcador ao longo de seu eixo, ou automatica-
mente, quando configurado para animagéo. Além disso, o controle deslizante
pode desempenhar o papel de uma variavel, possibilitando a criagao de cons-
trugdes dindmicas, como fungdes parametrizadas, movimentos continuos ou
transformagdes dependentes de pardmetros, ampliando significativamente as
possibilidades exploratérias no ambiente do GeoGebra.

126

Ensino em Ciéncias: Inovagdes, Metodologias e Desafios na Educacéo Cientifica



Figura 7 - Ativando o controle Deslizante.

€7 GeoGebra IE’

Mqumo Editar Exibir Di i 0p§595 Fi Janela Ajuda

)
AEC 532 Controle Deslizante
b [
-Janela de Algehra Janela de Visualizacio 2 =2 [ O, EEE
Objetos Livres —

Objetos Dependentes
5 Caixa para Exibir / Esconder Objetos

Inserir Botio

a= Inserir Campo de Entrada

Fonte: Tela Geogebera 5.0.

Quando o participante selecionou o icone do controle deslizante, o
GeoGebra 5.0 apresentou a janela de configuragédo na qual foi possivel definir
o nome do controle e estabelecer o intervalo de variagcdo dos valores que ele
poderd assumir. Nessa mesma janela, também podem ser ajustados outros
parédmetros, como incremento, posicao e tipo de valor (numérico, angulo ou
inteiro), tornando o controle deslizante adequado as necessidades da construgao.

Para iniciar a animagdo de um controle, os participantes foram orientados
a clicar com o botao direito do mouse sobre ele e selecione a op¢do “Animar” no
separador Béasico do Menu de Contexto. Para interromper a animagéo, bastou
desmarcar a mesma opgao no mesmo menu. Apds ativar a animagdo de um
controle deslizante, surgiu um botdo no canto inferior esquerdo da Janela de
Visualizagdo. Esse botdo permitiu pausar ou retomar a animacéo globalmente,
sem necessidade de acessar cada controle individualmente.
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Figura 8 - Controle Deslizante.

Intervalo | Controle Deslizante | Animagio

min: -5

| maxs

‘ Incremento:

€2 GeoGiebra =EIEE]
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3 @ 1- L)
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Janela de Algebra [=)E)[=] |Janela de a ==
Objetos Livres
Objetos Dependentes
Controle Deslizante
@ Nimero LD
©) Angulo @|
) Inteiro Aleatério (F9)

Fonte: Tela Geogebra 5.0.

No separador “Seletor” do Didlogo de Propriedades, foi possivel ajustar

o comportamento da animacao, incluindo a definicdo da velocidade. Uma

velocidade igual a 7 corresponde aproximadamente a 10 segundos para que o

seletor percorra uma vez todo o seu intervalo de variagao.

7 GeoGebra

Figura 9 - Animar pardmetro.
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O GeoGebra permite controlar o modo de repeticdo da animacéao, ofere-
cendo trés possibilidades: Alternado: o valor do seletor oscila entre crescente e
decrescente, invertendo o sentido ao atingir os limites do intervalo. Crescente:
o valor do seletor aumenta continuamente. Quando atinge o valor méaximo,
retorna imediatamente ao valor minimo, reiniciando o ciclo. Decrescente: o
valor do seletor diminui continuamente. Quando atinge o valor minimo, retorna
ao valor maximo e o ciclo continua.

Animacdo Manual

O GeoGebra também permite alterar continuamente o valor de um nimero
ou angulo de forma manual, sem recorrer a animagao automatica. Para isso,
selecionamos a ferramenta “Mover"” e clicamos sobre o controle deslizante cor-
respondente. Em seguida, pressionamos a tecla + ou -, ou utilizamos as teclas
de setas do teclado. Mantendo a tecla pressionada, obtém-se uma animacgao
manual continua.

Quando as coordenadas de um ponto dependem de um pardme-
tro k, por exemplo;

P=(2k, k),

O ponto desloca-se ao longo de uma reta conforme o valor de k é modi-
ficado manualmente.

ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades apresentadas no curso buscaram explorar a construgdo de
curvas por meio da geometria dindmica, investigando suas defini¢des a partir
da nogéo de lugar geométrico — isto é, o conjunto de pontos que satisfazem
determinadas propriedades. Além disso, propde-se também a construcdo e
analise de graficos de fungdes, destacando como a variagdo de seus coeficientes
influencia o comportamento e as caracteristicas dessas fungdes.
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Dancando com as fungodes

No estudo das fungdes trigonométricas da forma:

fTR->R, f(x) =csin(dx+ b) + a,

Exploramos geometricamente os significados e efeitos dos pardmetros a,
b, c e d nessa familia de fungdes. Cada um desses coeficientes desempenha um
papel especifico na transformagéao do gréfico, permitindo analisar, de maneira
dindmica, deslocamentos, amplitudes, frequéncias e fases.

Figura 10 - Gréficos Dinamicos fungdo seno.

€2 GeoGebra (B8 Eem |

Alquwo Editar Exibir Disposighes Opgbes Feramentas Janela Ajuda
AEc Mover Araste ou selecione um |
v ou mais objetos (Esc) &

3 [Jan [O[E]e]

-5 b-31
@ c=32
@a=12

= Objetos Dependentes
5 fx) = 3.2 sin(2.3x + 31/ YN/

« M

Enirada; 3l [

Fonte: Geogebra 5.0.

Crie quatro controles deslizantes, nomeando-os como a, b, c e d. Trace o
gréfico de fparaa = b = 0. Considere b = 0 e trace os gréficos de f para varios
valores diferentes de a. Agora, considere a = 0 e trace os gréficos de f para
vérios valores diferentes de b. Trace os gréficos de fvariando simultaneamente
os valores de a e b.

Analise: qual é ainfluéncia dos parédmetros a e b no aspecto gréfico de f?

Trace o grafico de f, quandoa = 0,parac=d =1.

Considere d = 1 e trace os graficos de f para varios valores de c, esco-
Ihendo valores taisque |[c|<le|c|>1.

Considere ¢ = 1 e trace os gréficos de fpara diferentes valores de d.
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Escolha valores paradtaisque |d| <1e|d|>1e e observe o que ocorre
com o grafico de fem cada um desses casos?

Trace os gréficos de fvariando simultaneamente os valores de ce d.

Analise: qual é a influéncia dos pardmetros c e d no aspecto grafico de f?

Considerando agora a familia de fungdes:

fiR-> R, f(x) = csin(dx + b) + a,

Em que a, b, c e d sdo pardmetros reais. Concluimos da atividade que:

Os parametros aditivos, a e b, determinam translagdes verticais e hori-
zontais, respectivamente, nos gréficos das fungdes.

Os parametros multiplicativos, c e d, determinam dilatagdes (ou com-
pressoes) verticais e horizontais nos graficos das fungdes, afetando ampli-
tude e frequéncia.

Funcéao polinomial do primeiro grau

Quando estudamos fung¢des polinomiais do primeiro grau, reconhecemos
que o coeficiente determina o comportamento de crescimento ou decrescimento
da fungéo. De fato, se a > 0, a fungéo é crescente; se a < 0, é decrescente. J& o
coeficiente b é responsavel pela translagéo vertical do gréfico, deslocando-o
para cima quando b > 0 e para baixo quando b < 0. Esses dois coeficientes
controlam, portanto, a inclinagdo da reta e sua posi¢éo no plano cartesiano.
Essa atividade propde verificar essas observagdes a partir da manipulagao dos
coeficientes. Para tanto devemos considerar a familia de retas,

y=ax+b,coma,b€eR.

Em seguida, construir dois controles deslizantes nomeados de a e b. Por
fim, esbogar as retas desta familia para diversos valores de a e b.

Fixe o valor para b e anime o controle deslizante a. O Geogebra construira
retas para os varios valores de a.

Observe que todas passam pelo mesmo ponto no eixo y, pois o coe-
ficiente linear é fixo. As retas “giram” em torno desse ponto, alterando seu
grau de inclinagao.
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De modo analogo fixe um valor para a e desenhe retas para varios valo-
res de b. Todas as retas terdo a mesma inclinagéo, pois o coeficiente angular
é fixo. Os graficos apenas se deslocam verticalmente, mantendo-se paralelos.

Variando simultaneamente a e b, obtemos uma familia completa de retas
de diferentes inclinagdes e diferentes intersegdes com o eixo y.

Em qualquer caso, o conjunto de gréficos produz uma ampla colegdo de
retas que ilustram como a controla a inclinagdo e b controla a altura em que a
reta intercepta o eixo vertical.

Figura 11 - Influencia parametros a e b.
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Fonte: Geogebra.

Se a e b tem sinais opostos, o que podemos dizer sobre o sinal
da raiz da fungéo?
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Figura 12 - Analise sobre raizes.
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Fonte: Tela Geogebra 5.0.

Considere a fungéo polinomial do 1° grau:

f(x)=ax+b,

Cuja raiz é dada por:

b
Xog = ——.
0 a

A . ~ . b . .
Se a e b tém sinais opostos, entdo o quociente — sera negativo. Logo, ao

a
aplicar o sinal negativo que estd na férmula da raiz, teremos:

x,= - (ntimero negativo) = niimero positivo.

Portanto, quando a e b possuem sinais opostos, a raiz da fungéo é sempre
um ndmero positivo.

Funcéo polinomial do segundo grau

Quando estudamos fungdes polinomiais do segundo grau, sabemos que
o coeficiente a estd relacionado com a concavidade da parabola, e o coeficiente
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¢ translada o gréfico verticalmente. Mas qual é a influéncia do coeficiente b, do
termo de primeiro grau, no aspecto da pardbola?

Considere a familia de pardbolas y = 2x* + bx + 3, com b € R Esboce as
pardbolas desta familia para b € Z, - 10 < b < 10. De que forma o parametro b
influi o aspecto grafico das curvas?

Faca a intersegao entre o gréfico e o eixo x. As férmulas de coordenadas
do vértice de uma parabola:

5 €Wy Z_E

Determinando a equacéo do lugar geométrico dos vértices da familia de
parabolas

b2 —24 16x2 — 24
Como x, = —3 €W = —Tentao W = —UT= —2x5+3
. A equacado do lugar geométrico dos vértices da familia de parabola é:
y, = —2x2 + 3 é uma parabola de concavidade para baixo.

Figura 13 - Lugar Geométrico vértice dey = 2x*> + bx + 3.
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@ flx) =12 —2.8x +1

Entrada: o

Fonte: Geogebra.

De forma mais geral, podemos determinar a equagéo do lugar geométrico
dos vértices de uma familia de pardbolas y = ax?> + bx + c em que a e ¢ sdo
mantidos constantes e b € R é o parametro.
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y = —axi+c

Figura 14 - Lugar Geométrico dos vértices da Parébola.
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Fonte: Tela Geogebra 5.0.

Ao estudarmos fungdes polinomiais do segundo grau, da forma,

f(x)=ax*+ bx+c,a%0,

E possivel relacionar os coeficientes a, b e ¢ com o sinal das raizes da
funcéo (quando elas existem). Essas relagdes decorrem da andlise da soma e
do produto das raizes, dadas pelas férmulas de Viéte:

b c
X1 +x2=—a, x1x2=a.

Com base nessas expressdes, podemos concluir:

Sea-c> 0o produto dasraizes é positivo; portanto, ambas tém o mesmo sinal.
Assim, necessariamente: 0 < x, < x,, se as duas forem positivas, ou x, < x, <0,
se as duas forem negativas.

Se a - ¢ < 0.0 produto das raizes é negativo, o que garante que uma raiz
€ positiva e a outra € negativa: x, < 0 < x,
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Variacédo da area em um retangulo

O objetivo desta atividade foi investigar a variagdo da area de um retan-
gulo, quando um de seus lados é mantido fixo e o segundo varia.

Construa um retangulo ABCD de lados AB=CD =4 e BC = DA = 3:

Marque um ponto livre X € AB;

Construa U € CD tal que;

U = (0; abs (comprimento[A;D] - comprimento[AX]),

Em seguida trace uma reta paralela ao eixo x passando por U e determine
o ponto Y nesta reta, tal que XY L AB:

Use os recursos do software para exibir o comprimento de AX e a area
do retangulo AXYU:

Arraste o ponto X ao longo de AB e observe a variagdo da area de AXY U:

Defina S = Area[A;X; Y; U]; digitando esta expressao no campo Entrada.

Marque o ponto P = (0; S); pelo campo Entrada.

Arraste X ao longo de AB e observe o movimento do ponto P:

Figura 15 -Variagdo da area.
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Fonte: Geogebra 5.0.
Para construir, no ambiente de geometria dindmica, o grafico que repre-

senta a drea de AXYU em funcdo do lado AX, seguimos os seguintes passos.
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Selecione a opgéo Exibir Eixos no menu.

Defina k = Comprimento[Vetor[A;X]]; pelo campo Entrada.

Defina S = Area[A;X; Y; U]; pelo campo Entrada.

Marque o ponto Q = (k; S); pelo campo Entrada.

Construa o lugar geométrico do ponto P = (k; S); quando X varia sobre AB:

Considere o retangulo original ABCD com AB = 4 e BC = 3. Seja X um
ponto mével sobre AB. Defina:

x=AX.

Como a construgdo de Ye U assegura que AXYU é sempre um retadngulo
semelhante ao original, o lado varidvel desse novo retangulo é exatamente x,
enquanto o outro lado permanece fixo e igual a 3 - x.

Logo, a area do retangulo construido é dada por:

S(x)=[(3-x) - x|

Assim, a area é uma fungéo quadratica dependendo do comprimento AX.
Isso implica: A area cresce a medida que X se desloca de 4 (0,0) para (0, 1.5),
decresce de (0, 1.5) até (0, 3), e volta a crescer de (0,3) até B = (0,4).

Essa justificativa revela um ponto fundamental para o ensino de fungdes:
mesmo em uma construgdo geométrica, a variagdo de uma medida pode ser
modelada por uma fungdo simples, cuja interpretagao gréfica se torna mais
clara com o uso da geometria dinamica.

Observe o encaminhamento das atividades anteriores. Primeiro, explo-
ramos um exemplo particular no ambiente gréafico, o que nos permitiu chegar
a uma conjectura sobre a solugdo do problema. Em um segundo momento,
verificamos matematicamente a validade desta conjectura. Em seguida, vol-
tamos ao computador para a interpretagdo gréfica do resultado. Finalmente,

generalizamos o resultado, por meio de argumentos matematicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de ambientes de geometria dindmica, como o GeoGebra,
amplia significativamente as possibilidades de ensino e aprendizagem das
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funcdes. Ao manipular parametros em tempo real, observar transformagdes
gréficas instantaneas e relaciond-las com expressdes algébricas, professores
e estudantes tornam-se capazes de compreender conceitos tradicionalmente
vistos como abstratos.

Neste capitulo, foram apresentadas atividades que destacam o papel dos
coeficientes nas fung¢des do primeiro e segundo graus, bem como nas fungées
trigonométricas, evidenciando como deslocamentos, dilatagdes e mudangas de
frequéncia podem ser explorados visualmente. Também abordamos recursos
como controles deslizantes e animagdes, que permitem transformar a sala de
aula em um ambiente de experimentagdo matematica.

Para o professor, dominar essas ferramentas ndo apenas favorece a
conducgdo de aulas mais investigativas, mas também fortalece sua prépria
compreensdo conceitual sobre fungdes. Espera-se que o material aqui apre-
sentado sirva como suporte para formagdes continuadas, oficinas pedagdgicas,
cursos de capacitagdo e praticas de ensino voltadas ao desenvolvimento do
raciocinio funcional.

Concluimos reforcando que a integragéo entre tecnologia, geometria
dindmica e ensino de fungdes constitui uma abordagem robusta, alinhada
as demandas contemporaneas da educagdo matematica. Com planejamento
adequado, intencionalidade pedagdgica e protagonismo docente, o GeoGebra
pode se tornar um recurso valioso para promover aprendizagens mais profun-
das, intuitivas e significativas.
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RESUMO

Os laboratérios virtuais (LVs) sé@o recursos centrais na inovacdo pedagdgica
da Educacgéao Profissional e Tecnoldgica (EPT), especialmente nas areas de
Quimica e Fisica, em que o componente experimental é necessario para o
desenvolvimento de competéncias técnicas. Diante disso, este capitulo apresenta
uma reviséo sistematica e critica sobre o emprego dos LVs como ferramenta
de aprendizagem na EPT, abordando evidéncias de pesquisas recentes, suas
potencialidades pedagdgicas, articulagdes com metodologias ativas e os desa-
fios para a implementacgéo. As evidéncias indicam que os laboratdrios virtuais
ampliam a compreensao conceitual e procedimental, favorecem a autonomia dos
estudantes e reduzem riscos e custos associados aos laboratérios fisicos. Eles
também promovem ambientes de aprendizagem seguros, flexiveis e alinhados as
demandas tecnolégicas atuais, sobretudo quando integrados ao ensino hibrido,
a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP). No entanto, ainda existem limitagdes, como desigualdade
de acesso digital, resisténcia docente e necessidade de formagao continuada.
Conclui-se que os laboratdrios virtuais representam um recurso pedagdgico
importante para o fortalecimento da educagéo profissional e tecnoldgica, mas
seu uso deve ser planejado de maneira estratégica, complementar e critica,
articulando aspectos técnicos, pedagdgicos e institucionais.

Palavras-chave: Laboratérios Virtuais; Ensino de Quimica; Ensino de Fisica;
Metodologias Ativas.
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INTRODUCAO

O Ensino de Quimica e Fisica na Educacgéo Profissional Tecnoldgica (EPT)
depende fortemente da experimentagéo para que o estudante desenvolva com-
peténcias técnicas alinhadas ao mercado de trabalho, tais como manipulagdo
de instrumentos, interpretagédo de dados, resolucédo de problemas e aplicagdo
de normas de seguranga. Entretanto, escolas técnicas e institui¢cdes federais
frequentemente enfrentam limitagdes estruturais, como caréncia de reagentes,
falta de equipamentos, restricdes de seguranga quimica e fisica e dificuldade de
manutencao de laboratérios (Da Silva; Vasconcelos e De Vasconcelos Silva, 2022).

Nesse cenario, os laboratérios virtuais (LVs) tém ganhado grande destaque
como uma alternativa que amplia o acesso a experimentacao, permitindo que
estudantes visualizem fendmenos, executem praticas simuladas, manipulem
varidveis e construam modelos conceituais antes de ingressarem em ambien-
tes experimentais reais (Frohlich e Meggiolaro, 2021). Plataformas como PhET,
ChemColletive, LabX, Labster e simuladores nacionais fornecem condigdes
para que os estudantes pratiquem conceitos e executem procedimentos com
seguranga, baixo custo e flexibilidade temporal (De Oliveira Souza et al., 2020).

Pesquisas indicam que o uso dos laboratérios virtuais como etapa pre-
paratdria traz beneficios mensurdveis: estudantes que passam por essa expe-
riéncia demonstram maior seguranga, cometem menos erros experimentais e
alcangam desempenho superior em avaliagcdes conceituais (Kolil; Muthupalani
e Achutan, 2020). Esse resultado reforca a visao de que os LVs nao substituem,
mas qualificam o laboratério fisico, atuando como um recurso importante para
aumentar a eficiéncia e qualidade da pratica presencial (Pascoin e Carvalho, 2021).

Além disso, os LVs integram-se facilmente as metodologias ativas, for-
talecendo abordagens como sala de aula invertida, Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL) e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), que exigem
autonomia e pensamento critico dos estudantes. A literatura aponta que tais
estratégias sdo particularmente eficazes na EPT, sobretudo em cursos téc-
nicos que combinam teoria e pratica em curriculos compactos e intensivos.
(Martins et al., 2020).

Assim, compreender o papel dos laboratérios virtuais na Educagéo Pro-
fissional e Tecnoldgica é essencial para professores, coordenadores e gestores
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que buscam inovar nas praticas pedagdgicas, otimizar o uso dos laboratérios
reais e promover aprendizagens significativas. Este capitulo, portanto, tem como
objetivo analisar os conceitos fundamentais, aplicagdes, metodologias ativas,
desafios e perspectivas futuras para a incorporagao de laboratdrios virtuais no
Ensino de Quimica e Fisica na EPT.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Conceitos e Caracteristicas dos Laboratdrios Virtuais

Os laboratérios virtuais (LVs) sdo definidos como ambientes digitais inte-
rativos que simulam experimentos, fendbmenos ou operagdes técnicas por meio
de modelos computacionais e interfaces visuais. Essa concepgao, amplamente
aceita na literatura, fundamenta o emprego de simulagdes como recursos peda-
gogicos na Educacgéao Profissional e Tecnoldgica (EPT) (Da Silva; Vasconcelos
e De Vasconcelos Silva, 2022). Tecnicamente, os LVs operam com base em
motores graficos, algoritmos de modelagem fisico-quimica e interfaces progra-
maveis, criando reproducdes experimentais que se destacam pela seguranca,
acessibilidade e possibilidade de repetigao (Pascoin e Carvalho, 2021).

Quanto a sua tipologia, Kolil, Muthupalani e Achutan (2020) propdem
uma classificagdo em trés categorias principais: (1) simulagdes interativas,
que permitem a manipulagéo direta de varidveis; (2) laboratérios remotos, que
operam equipamentos fisicos a distancia; e (3) laboratérios imersivos, que
utilizam tecnologias de realidade virtual ou aumentada para criar experiéncias
tridimensionais mais aproximadas da pratica real. Independentemente do tipo,
o objetivo central é democratizar o acesso a aprendizagem experimental, sendo
estratégicos para contornar as limitagées de infraestrutura dos laboratérios
fisicos (Cole et al,, 2025).

As vantagens pedagdgicas e operacionais dos LVs sdo significativas. De
Oliveira Souza et al. (2020) destacam que esses ambientes oferecem vanta-
gens como maior seguranga, economia de insumos e flexibilidade de acesso.
Além disso, eles possibilitam visualizagées e manipulagdes que seriam impra-
ticdveis ou de alto custo em laboratérios tradicionais, tais como a modelagem
de estruturas moleculares complexas, a simulagdo de campos vetoriais, o
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rastreamento de trajetérias de particulas e a observacédo de dindmicas em escala
microscépica. Assim, a arquitetura de um LV materializa, na pratica, a definicdo
de ambiente digital interativo baseado em modelos computacionais. A Figura
1 esquematiza essa estrutura, explicitando a relagé@o entre sua interface, seu
nicleo de processamento e seus mecanismos de saida. Este modelo visual
ajuda a descrever como uma simulacdo é gerada e controlada, revelando a
integragao entre os aspectos tecnoldgicos e didaticos do sistema. A andlise
dessa estrutura serve como ponto de partida para a discussao, apresentada
no restante do capitulo, sobre como os LVs sdo implementados e quais efeitos
produzem na aprendizagem.

Figura 1 - Estrutura de um Laboratério Virtual.

INTERFACE DO USUARIO

- Visualizagdo de experimentos
- Botdes de controle (Start/Pause/Reset)
- Ajuste de variaveis

- Selecédo de ferramentas

'

MOTOR DE SIMULAGAO FiSICO-QUIMICA

- Célculo de reagbes quimicas
- Modelos de movimento (para Fisica)
- Ajuste automatico de parametros

- Processamento de interagdes
- Resolug@o numeérica

]

BIBLIOTECA DE OBJETOS EXPERIMENTAIS

ﬁ - Componentes disponiveis
- Reagentes virtuais

- Equipamentos de laboratério
- Fontes e resistores (Fisica)
- Vidrarias

- Sensores virtuais
-

4

MODULO DE COLETA DE DADOS
- Exportagdo de tabelas

- Visualizagdo de graficos

- Resultados numéricos automaticos
- Histérico do experimento

MODULO DE AVALIA(;AO E FEEDBACK
- Feedback imediato

E - Alertas de erro procedimental
- Sugestdes automaticas

- Relatorios individuais

Fonte: Prépria Autoria.
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Conforme ilustrado na Figura 1, a operagdo de um LV depende da inte-
gragéo entre uma camada de interacdo (interface do usuério), uma camada de
processamento (motor de simulagdo/modelos) e uma camada de resultado
(visualizagdo e anélise). Essa estrutura modular € o que viabiliza as vantagens
previamente citadas, como a seguranga e a flexibilidade. Mais do que uma ferra-
menta técnica, essa arquitetura sustenta propostas pedagdgicas intencionais. E
essa base tecnoldgica que, quando bem articulada, permite a integracdo dos
LV, as metodologias ativas e a exploragédo de suas multiplas potencialidades
no contexto da EPT.

Fundamentos Pedagédgicos e Cognitivos

A utilizagédo de laboratdrios virtuais esta profundamente vinculada a
teorias contemporaneas da aprendizagem. A Teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa, de Ausubel, sustenta que novas informagdes somente ganham sentido
quando conectadas a conceitos ja estruturados cognitivamente (Ausubel, 2003).
Neste contexto, os LVs favorecem a aprendizagem significativa, pois, permitem
a manipulagéo, visualizagé@o e experimentacdo que conectam teoria e pratica.

Como destaca Melo (2024), estudantes aprendem melhor quando tém a
oportunidade de testar hipéteses, observar efeitos e corrigir erros sem medo de
riscos ou custos adicionais, condigdes que os LVs oferecem de maneira eficaz.
Para Pascoin e Carvalho (2021), o ambiente digital auxilia na redugéo da ansie-
dade e no bloqueio cognitivo associados a experimentos reais, especialmente
para estudantes iniciantes na Educacao Profissionalizante e Tecnoldgica.

Os principios do construtivismo e do construcionismo também estao
presentes na literatura sobre LVs. Papert defende que o conhecimento é cons-
truido ativamente por meio das interagdes com objetos significativos (Papert,
1980). Os laboratérios virtuais, ao oferecerem ambientes interativos onde os
estudantes aprendem na pratica, materializam essa concepcao pedagdgica.

Ademais, a Taxonomia de Bloom Revisada (Figura 2) ajuda a compreen-
der como os Laboratérios Virtuais podem fortalecer o aprendizado. Os niveis
mais avangados do processo cognitivo, como aplicar, analisar, avaliar e criar,
tornam-se mais acessiveis quando o estudante participa de atividades expe-
rimentais digitais que exigem tomada de decisao, interpretagao de resultados
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e resolugao de problemas. Quando essas simulagdes sdao acompanhadas de
relatérios, roteiros investigativos e propostas de experimentacéo orientada,
os alunos passam a desenvolver um raciocinio mais critico e independente.
(Maruyama, 2022; Kolil, Muthupalani e Achutan, 2020). Estudos mostram que
ambientes virtuais bem planejados favorecem esse tipo de aprendizagem, pois
permitem que o estudante teste hipdteses, compare cenarios e compreenda
relagdes de causa e efeito nos fendmenos estudados. Assim, o uso pedagdgico
dos LVs néo se limita a visualizagédo de fendbmenos, mas se estende a criagdo de
contextos investigados que impulsionam habilidades cognitivas mais complexas,
contribuindo para o Ensino de Ciéncias alinhado as demandas contemporaneas
(Anderson e Krathwohl, 2021; Silva, 2023).

Figura 2 - Taxonomia de Bloom Revisada

Desenhar, projetar Imaginar, inventar

Comparar, criticar Recomendar, testar

Examinar, dissecar Analisar Investigar, ordenar

Organizar, usar Ilustrar, agir

Citar, descrever Reforgar, pedir

Listar, definir Saber, dizer

Fonte: De Rezende Freitas et al., 2022.

Conforme ilustrado na Figura 2, a taxonomia apresenta uma estrutura
hierdrquica dos processos cognitivos, que vai da memorizacéo a criagdo. Os Labo-
ratérios Virtuais, por meio de suas atividades interativas e investigativas, ofe-
recem caminhos pedagdgicos para atingir, especialmente, os niveis superiores
(Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar). Essa capacidade de promover habilidades
complexas alinha-se diretamente aos fundamentos construtivistas e a promo-
¢ao da aprendizagem significativa discutidos anteriormente, materializando
teoricamente o potencial pedagdgico desses ambientes digitais.

146

Ensino em Ciéncias: Inovagdes, Metodologias e Desafios na Educagéo Cientifica



Laboratérios Virtuais na Educacgéao Profissional e Técnica

Na Educacgao Profissional e Tecnoldgica (EPT), a experimentagédo tem um
papel fundamental, pois envolve procedimentos, calculos, andlise de resultados
e decisdes que fazem parte da pratica profissional. Como observam Frohlich
e Meggiolaro (2020), é nas atividades praticas que o estudante desenvolve
o raciocinio técnico e compreende o funcionamento de processos tipicos do
ambiente de trabalho. Contudo, muitos cursos técnicos enfrentam limitagdes
estruturais, como laboratérios incompletos, falta de materiais, reagentes insufi-
cientes, EPIs inadequados e equipamentos que exigem manutencgao constante,
conforme aponta Siméo et al. (2024). Essa realidade compromete a oferta regular
de atividades experimentais e reduz o tempo de contato os alunos com préticas
importantes para a sua formagao.

Como alternativa para mitigar esses obstaculos, os laboratérios virtuais
(LVs) vém sendo utilizados para complementar ou suprir parte das atividades
praticas. Pascoin e Carvalho (2021) indicam que simulagdes permitem que o
estudante tenha contato prévio com procedimentos antes da pratica presencial,
o que reduz erros frequentes e aumenta a seguranca. De Brito (2021) mostra
que estudantes que utilizam simulagdes chegam ao laboratério fisico com maior
familiaridade com instrumentos, vidrarias, reagentes e etapas operacionais,
resultando em um desempenho mais qualificado durante as aulas.

Além desse aspecto preparatério, pesquisas apontam que os LVs con-
tribuem para o desenvolvimento de habilidades ligadas as tecnologias digitais,
amplamente demandadas pelo setor produtivo. Sperotto et al. (2025) destacam
que a interagdo com interfaces digitais, visualizagdo de modelos, a leitura de
dados e a manipulagéo de varidveis auxiliam no desenvolvimento de competén-
cias técnicas que extrapolam o conteldo disciplinar. Trabalhos mais recentes
reforgam que simulagdes ajudam na compreensao de fendmenos complexos,
facilitam a observagao de relagdes causais entre varidveis e favorecem andlises
mais detalhadas (Bezerra, Marques e Ribeiro, 2025; Cole et al,, 2025).

A literatura destaca ainda a democratizacdo do acesso as atividades
praticas. Em diversas institui¢cdes, a utilizagdo do laboratério fisico enfrenta
limitagdes como hordrios restritos, disponibilidade técnica ou escassez de equi-
pamentos. As simulagdes, por sua vez, costumam ser oferecidas em plataformas
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online e podem ser acessadas fora do ambiente escolar, o que permite aos
estudantes explorar os contelidos com maior autonomia e oportunidade de
repeticdo (Takahama et al., 2025; Dos Santos et al., 2025).

Os laboratdrios virtuais, além de democratizar o acesso, também favo-
recem praticas pedagdgicas de carater investigativo. Estudos indicam que, ao
manipular varidveis, comparar cendrios e observar resultados, os estudantes
tendem a construir explicagdes mais completas e a participar mais ativamente,
como apontam Moura et al. (2025). Especificamente na drea de quimica, revisdes
como as de Lima (2025) e Sperotto et al. (2025) destacam a aplicabilidade dos
LVs no ensino de contelidos como volumetria, equilibrio quimico e segurancga
laboratorial, viabilizando a exploracdo de etapas experimentais que seriam
invidveis no laboratério fisico devido a custos, riscos ou limitagdes técnicas.

Apesar das contribuigdes, ha evidéncias de que os laboratdrios virtuais
enfrentam limitagdes importantes. Uma reviséo recente aponta que, embora
as simulacdes oferecam aprendizagem visual e acessivel, elas ndo conseguem
replicar totalmente a experiéncia sensorial e motora do laboratério real, como
o tato, o manuseio de equipamentos ou mesmo situagdes imprevisiveis tipicas
de um ambiente fisico. Além disso, essa mesma revisdo destaca que o uso de
LVs depende fortemente da disponibilidade de infraestrutura adequada, ou
seja, computadores com desempenho compativel e conexao de internet esta-
vel, requisitos que nem sempre sao atendidos, especialmente em regides com
menor acesso tecnoldgico (Hanine, Farajy e Moumen, 2025).

Também hé questionamentos sobre a motivagao e o engajamento dos
estudantes quando o feedback presencial e a supervisao direta do docente estdo
ausentes, o que pode comprometer a qualidade do aprendizado pratico (Kumar,
Neha e Dwivedi, 2021). Por fim, o sucesso do uso pedagdgico dos LVs depende
da forma como sdo integrados ao curriculo e mediado pelos professores, um
processo que exige preparo técnico e didatico por parte dos docentes, bem como
apoio institucional para garantir que a ferramenta complemente adequadamente
a formacgao pratica (Karimova, Zhumabekova e Hamzina, 2025). A Figura 3, a
seguir, organiza visualmente esse panorama, destacando de forma esquematica
as principais vantagens e os pontos de atengao na implementagéo dos LVs.
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Figura 3 - Sintese das principais vantagens e desvantagens do uso dos Laboratérios. Virtuais (LVs)
no Ensino Profissionalizante e Tecnoldgico.

VANTAGENS DESVANTAGENS

0 Acesso remoto e Q Limitacoes
e sensoriais
° Custos reduzidos g Dependéncia de
infraestrutura
° Aprendizagem 9 Engajamento dos
visual estudantes
o Disponibilidade ° Necessidade de
de equipamentos formacéo docente

Fonte: Propria Autoria

Mesmo reconhecendo os desafios registrados no uso dos laboratérios
virtuais, como a limitagdo na reproducao de experiéncias sensoriais e motora,
a dependéncia de infraestrutura tecnolégica e a menor interagao social, esses
ambientes mantém seu valor quando empregados com critério, pois, esses
recursos permitem que o estudante explore procedimento, visualize etapas de
processos e se familiarize com instrumentos e metodologias antes das ativi-
dades presenciais. Também possibilitam a execugéo de experimentos que, no
laboratdrio fisico, seriam invidveis ou pouco acessiveis devido a custos, riscos ou
falta de equipamentos. Quando utilizados em conjunto com préticas presenciais,
podem auxiliar a compreenséo de conceitos, 0 acompanhamento de fendmenos
e o desenvolvimento gradual de habilidades operacionais. Mas, para que essa
integragéo funcione de maneira efetiva, é necessario garantir infraestrutura
adequada, formagdo continuada das equipes docentes e acompanhamento
pedagdgicos. Nessas condicoes, os laboratdrios virtuais passam a atuar como
um suporte técnico e didatico para o ensino pratico na EPT.

APLICAGOES PRATICAS, INTEGRAGAO COM METODOLOGIAS
ATIVAS E ANALISE CRITICA DA LITERATURA

O uso de laboratdrios virtuais (LVs) na Educagao Profissional e Tecnoldgica
tem se expandido devido a necessidade de ambientes experimentais seguros,
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acessiveis e economicamente vidveis para ursos técnicos e tecnélogos. Diversas
pesquisas confirmam que atividades experimentais virtuais podem complementar
ou até potencializar o aprendizado, especialmente em disciplinas de Quimica e
Fisica (Da Silva; Vasconcelos e De Vasconcelos Silva, 2022).

No ensino de Quimica, os LVs tém sido aplicados em mddulos de solu-
¢Oes, cinética, eletroquimica, equilibrio quimico e espectroscopia, auxiliando os
estudantes na visualizacédo de varidveis experimentais impossiveis de observar a
olho nu no laboratério real, como velocidades moleculares, desvios energéticos
e transicdes eletronicas (Frohlich e Meggiolaro, 2021). Em Fisica, simuladores
permitem visualizar fendmenos abstratos como linhas de campo elétrico, veto-
res forga, diagramas de raios, curvas de aquecimento e ondas estaciondrias, o
que contribui para a construcdo de modelos mentais mais sélidos (De Oliveira
e De Macédo, 2025).

Peechapol (2021) em seu estudo demonstrou que estudantes que utilizam
LVs antes do laboratério presencial apresentam maior organizagéo, dominio
procedimental e menor taxa de erros durante a pratica. Isso ocorre porque
simuladores possibilitam ensaios repetitivos sem restricdes de reagentes, tempo
ou desgaste de equipamentos. Assim, os LV tém sido incorporados como etapa
preparatéria obrigatdria em diversos cursos técnicos, especialmente aqueles
com maior grau de risco quimico ou fisico.

Ademais, Sousa et al. (2020) destacam que o uso de LVs aumenta a auto-
confianga dos alunos, principalmente os que apresentam inseguranca inicial
em ambientes laboratoriais. A possibilidade de treinar repetidamente medigdes,
configuragdes experimentais e procedimentos minimiza a ansiedade e favorece a
participagao ativa nas praticas presenciais. Essa flexibilidade também se mostra
estratégica para superar desafios institucionais mais amplos, como a falta de
reagentes, a escassez de espacos fisicos e as restrigdes de segurancga, condi¢des
especialmente observadas em escolas técnicas e unidades descentralizadas
da Rede Federal (Martins et al., 2020).

Laboratérios Virtuais no Ensino de Quimica

Os laboratérios Virtuais tornaram-se um recurso importante no ensino de
Quimica especialmente por proporcionarem um ambiente Seguro e controlado
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para o estudo de fendbmenos que, em situagdes reais, envolvem o manuseio de
substancias corrosivas, inflamaveis ou tdxicas. A utilizagédo de simulagdes reduz
a exposicdo a agentes perigosos, diminui o consume de reagentes e auxilia
instituicdes com limitacdes estruturais para manter laboratdrios experimentais
complexos (Zacharia e Olympiou, 2011; Tatli e Ayas, 2013).

Diversas plataformas ja fazem parte do cotidiano educacional, como o
ChemCollective, o PhET Interactive Simulations, o LabX e o Laboratério Virtual
da UFSC. Esses ambientes permitem explorer contetidos fundamentais da Qui-
mica, como reagdes acido-base, titulagdes, cinética, termodinamica, equilibrio
quimico, solubilidade e espectroscopia. O carater interativo dessas ferramentas
facilita a visualizagéo de processos microscépicos, a compreensao de variaveis
experimentais e a articulagédo entre teoria e prética (Herga, Cagran e Dinevski,
2016; De Jong, Linn e Zacharia, 2013; Silva, 2025).

Pesquisas apontam efeitos positivos na aprendizagem. Martins et al.
(2020) observaram que estudantes que utilizaram atividades do ChemCollec-
tive tiveram melhor desempenho em praticas de titulagdo e célculos de pH.
Resultados semelhantes foram registrados por Souza (2024), que identificaram
avangos na compreensdo de reagentes, produtos e grandezas experimentais
entre alunos que usaram simulagdes do PhET.

A possibilidade de o aluno manipular varidveis, como concentragéo,
volume, temperatura ou velocidade da reagao, € uma caracteristica central desses
recursos. Segundo Frohlich e Meggiolaro (2021), essa capacidade estimula a
aprendizagem investigativa e favorece o desenvolvimento da autonomia intelec-
tual, ressaltando a eficiéncia dos LVs para promover atividades de modelagem,
resolugdo de problemas e teste de hipdteses sob diferentes condigdes. Essa
flexibilidade e poder investigativo sdo materializados nas diversas plataformas
disponiveis, cada uma com sua abordagem para explorar os principais tépicos
da quimica. A Figura 4, a seguir, organiza visualmente essas ferramentas e os
temas que elas permitem abordar de forma segura e interativa.
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Figura 4 - Principais Softwares e Temas abordados para o ensino de Quimica.

LABORATORIOS VIRTUAIS - QUIMICA

ChemCollective PhET

LabX Laboratoério Virtual
UFSC

PRINCIPAIS TEMAS ABORDADOS:

® reacoes acido-base
® titulacdoes volumeétricas
® cinética e termodinamica
® solucoes e solubilidade
® equilibrio quimico
® espectroscopia

Fonte: Prépria Autoria.

Outro aspecto frequentemente citado na literatura é o aumento da moti-
vagdo dos estudantes. Interfaces interativas, representagdes visuais dindmicas e
retorno imediato tornam o processo de aprendizagem mais envolvente, elevando
o interesse pela disciplina e fortalecendo a percepcgéo de autoeficicia. Kozma
(2003) e De Jong, Linn e Zacharia (2013) destacam que o uso de multiplas
representagdes, como modelos moleculares, graficos e animacodes, possibili-
tam a compreensao de conceitos abstratos, especialmente os relacionados a
estrutura microscoépica da matéria.

Laboratorios Virtuais no Ensino de Fisica

O ensino de Fisica tradicionalmente enfrenta desafios associados a abs-
tragao dos fenémenos e a dificuldade dos estudantes em estabelecer relagdes
entre modelos matematicos, representagdes simbdlicas e comportamentos fisicos
observéveis. Conceitos como campo elétrico, forga resultante, ondas eletromag-
néticas ou propagacéao de calor exigem do aluno um nivel de visualizagdo que
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nem sempre é facilmente alcangado por meio de aula expositivas ou atividades
exclusivamente analiticas. Nesse contexto, os Laboratérios Virtuais surgem
como ferramentas pedagdgicas que potencializam a aprendizagem ao permitir
manipulagédo, observagao e modelagem de fendmenos fisicos de modo seguro,
interativo e acessivel. (Finkelstein et al, 2005; Zacharia e Olympiou, 2011).

Diversas plataformas vém sendo incorporadas ao ensino de Fisica, com
destaque para o PhET Interactive Simulations, EveryCircuit, Algodoo, Croco-
dile Physics, LabX, além de ambientes nacionais desenvolvidos para o ensino
médio e superior (como exemplo, o LabVirt, Fisica Interativa, RIVED, FISEN,
entre outros). Por meio desses sistemas, os estudantes exploram temas como
cinemaética, dindmica, leis de Newton, circuitos elétricos, eletromagnetismo,
Optica geométrica, termodinamica, ondas, interferéncia e fendmenos oscilaté-
rios. A possibilidade de visualizar trajetdrias, forgas, campos, vetores, gréficos
em tempo real e transformagdes energéticas contribui para reduzir lacunas
conceituais e superar limitagdes comuns do ensino puramente tedrico (Gomes,
Franco e Rocha, 2020; Araljo et al., 2021).

De acordo com Pascoin e Carvalho (2021), simuladores como PhET
e EveryCircuit auxiliam na redugédo de erros conceituais, especialmente em
experimentos envolvendo circuitos elétrico, uma vez que possibilitam ao
estudante testar configuragdes, identificar falhas, alterar pardmetros e acom-
panhar o comportamento de grandezas como corrente, tenséo e resisténcia
em tempo real. De Medeiros Jr, Naia e Lopes (2024) relatam que a utilizagao
de simulagdes durante atividades de resolugédo de problemas promove maior
precisdo nos célculos e melhora a interpretacéo grafica, indicando que os LVs
nao apenas fortalecem o entendimento qualitativo, mas também ampliam o
desempenho matematico.

A diversidade de ferramentas disponiveis reflete a abrangéncia de apli-
cacgdes dos laboratérios virtuais. Para sintetizar essa relagao entre as principais
plataformas e os contelidos que elas permitem explorar, a Figura 5 organiza

visualmente os softwares e os temas correspondentes no ensino de Fisica.
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Figura 5 - Principais Softwares e Temas abordados para o ensino de Fisica.

0
conceitos abordados
@ cinematica o termodinamica
@ dinamica e ondas

o leis de Newton o interferéncia

® circuitos elétricos ® fendmenos oscilatorios
o eletromagnetismo

® Gptica geométrica

plataformas

® PhET _[_"

o EveryCircuit =
¢ Algodoo :l:
® Crocodile Physics

Fonte: Prépria Autoria

O avango tecnoldgico ndo se limita as simulagdes em duas dimensdes.
Ferramentas de Realidade Virtual (VR) e Realidade Aumentada (AR) abrem novas
possibilidades para a experimentagao em Fisica. Com a VR, estudantes podem
explorer ambientes tridimensionais que simulam desde colisGes de particulas
até a estrutura de campos magnéticos, experiéncias que seriam invidveis ou
perigosas em um laboratdrio escolar. Pesquisas como a de Canright e White
Brahmia (2024) mostram que essa imersao pode ajudar de maneira particu-
lar os alunos com dificuldade em visualizer conceitos espaciais. Por sua vez,
a AR permite sobrepor informagdes ao mundo real, como trajetérias ou vetores
de forga durante um experimento de dindmica, tornando mais claras as relacdes
entre as varidveis envolvidas (Akcayir e Akgayir, 2017).

Essas ferramentas também auxiliam na redugdo da desigualdade no
acesso a educagao cientifica. Laboratérios virtuais e recursos imersivos permitem
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gue escolas com pouca infraestrutura oferecam atividades experimentais e sua
flexibilidade possibilita adaptagdes para atender a diferentes necessidades
de aprendizagem, promovendo uma pratica educacional mais inclusiva (De
Medeiros Jr, Naia e Lopes, 2024).

Integragéo dos Laboratérios Virtuais as Metodologias Ativas

No contexto da Educacgéo Profissional e Tecnoldgica (EPT), as metodologias
ativas recebem incentive pela capacidade de desenvolver autonomia, pensamento
critico e protagonismo estudantil. Os laboratérios virtuais se integram de forma
natural a esses modelos, aumentando a eficacia da aprendizagem baseada em
problemas, projetos e investigacao (Kolil, Muthupalani e Achutan, 2020).

A sala de aula invertida, por exemplo, é uma das abordagens que mais se
compatibiliza com os laboratérios virtuais. Nesse modelo, o estudante explora
contetdos conceituais e realiza experimentos simulados antes da aula presencial,
deixando o tempo em sala livre para discussao, andlise de dados e resolugao
de problemas em grupo. Frohlich e Meggiolaro (2020) observaram que o uso
de simulagbes como pré-aula eleva a compreensao conceitual e reduz duvi-
das operacionais. Com isso, as aulas presenciais podem avangar para niveis
cognitivos como andlise, sintese e avaliagédo, conforme a Taxonomia de Bloom.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) também se beneficia
dos laboratérios virtuais, que abrem espago para a investigacdo de miltiplas
hipéteses em um ambiente seguro e controlado. Segundo Pascoin e Carvalho
(2021), as simulagdes viabilizam a exploragdo de fendmenos complexos, como
equilibrio quimico, colisdes moleculares, circuitos elétricos e sistemas energé-
ticos, sem as limitagdes praticas do laboratdrio real. A alteragé@o de varidveis e
a observacao imediata de resultados ajudam o estudante a desenvolver com-
peténcias investigativas proprias da formacao técnica, como interpretagéo de
graficos, andlise quantitativa e tomada de deciséo.

Na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP ou Project-Based Learning),
os laboratdrios virtuais sdo usados para modelagem, testes preliminares e vali-
dacgdo de hipéteses. Moura et al. (2025) destacam que estudantes de cursos
técnicos em Quimica e Fisica conseguem desenvolver projetos experimentais
mais robustos quando tém acesso aos laboratérios virtuais durante a fase de
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planejamento. Essa fase inicial serve para prever erros, dimensionar reagentes,
verificar relagdes matematicas, simular condi¢des de operagao e avaliar riscos.
Dessa forma, a ABP integrada aos laboratdrios virtuais resulta em projetos mais
eficientes e alinhados ao contexto profissional.

Em modelos hibridos, como a rotagdo por estagdes, os laboratérios virtuais
podem ser inseridos como uma das estacoes de aprendizagem, onde grupos
exploram experimentos virtuais enquanto outros realizam atividades praticas
reais. Essa abordagem otimiza o uso do laboratdrio fisico e reduz aglomeragdes,
respeitando normas de seguranca quimica e fisica (De Oliveira Souza et al., 2020).

Além disso, os laboratérios virtuais oferecem oportunidades para a
avaliagao formativa. Os simuladores fornecem dados quantitativos precisos e
replicdveis, facilitando o uso de avaliagdes baseadas em registros de tentativas,
gréficos gerados automaticamente, relatérios de variaveis experimentais e anélise
de erros conceituais. Conforme Silva, Vasconcelos e Silva (2022), essas ferra-
mentas permitem um “feedback imediato”, que contribui para uma aprendizagem
ativa e autorregulada (Da Silva; Vasconcelos e De Vasconcelos Silva, 2022).

DISCUSSAO

Os laboratérios virtuais tém se consolidado como uma alternativa rele-
vante para o ensino de Quimica e Fisica na Educagéo Profissional e Tecnolé-
gica, sobretudo por favorecerem a visualizagdo de fenémenos, a ampliagédo
das oportunidades de experimentagdo e a preparagao prévia para atividades
presenciais. Os estudos analisados mostram que o uso das simulag¢des contri-
bui para que os estudantes cheguem ao laboratério fisico com maior dominio
conceitual, mais seguranga para manipular equipamentos e menor propenséo a
cometer erros basicos. Assim, o laboratério virtual funciona como um ambiente
introdutério que permite treinar procedimentos, testar hipéteses e compreender
relagdes entre varidveis antes da pratica real.

Além desse papel preparatério, a literatura destaca que os laboratérios
virtuais se integram de forma consistente as metodologias ativas. Quando
associados a estratégias como sala de aula invertida, atividades investigati-
vas e resolucdo de problemas, eles ampliam a participagdo do estudante na
condugao do experimento e estimulam a tomada de decis&o. A possibilidade
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de repetir procedimentos, modificar condigdes rapidamente e observar res-
postas imediatas cria um espago favordvel ao desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico. Esse conjunto de fatores reforga a ideia
de que os LVs podem qualificar tanto a compreensao tedrica quanto a postura
investigativa dos alunos.

Apesar dos beneficios, ainda existem limites que precisam ser enfren-
tados. A dificuldade de acesso a computadores e internet de qualidade, espe-
cialmente em regides periféricas, impede que muitos estudantes utilizem as
simulagdes de forma plena. Outro ponto sensivel refere-se a formagao docente:
sem capacitagdo adequada, o professor tende a utilizar os LVs apenas como
recurso demonstrativo, perdendo seu potencial formativo. Além disso, a pra-
tica exclusivamente virtual ndo substitui a vivéncia concreta no laboratdrio,
onde o estudante desenvolve habilidades manuais, controle de instrumentos e
percepgao de riscos, competéncias fundamentais para diversas areas da EPT.
Por isso, o equilibrio entre experiéncias virtuais e presenciais deve permanecer
como orientagdo central no planejamento curricular.

No campo das pesquisas, as lacunas indicam oportunidades importantes.
Ainda sdo escassos os estudos que avaliam o impacto dos LVs ao longo do
tempo e em diferentes cursos técnicos. Da mesma forma, tecnologias emergen-
tes (como realidade virtual imersiva, ambientes 3D interativos e sistemas com
inteligéncia artificial) tém sido pouco exploradas em investigacdes nacionais,
embora apresentem grande potencial para enriquecer o ensino experimental.
Também sdo limitadas as pesquisas que relacionam o uso de LVs ao desenvol-
vimento de competéncias socioemocionais ou a formacdo de uma cultura de
seguranga em laboratdrios, temas essenciais na formagao profissional.

De modo geral, o conjunto da literatura aponta que os laboratérios vir-
tuais ndo sdo apenas um recurso de apoio, mas um componente estratégico
para qualificar processos formativos na EPT. Quando articulados a préaticas
presenciais, metodologias ativas e politicas institucionais de formagéo docente,
contribuem para ampliar o acesso a experimentagao, aprimorar a compreensao
dos conteldos e aproximar o estudante das tecnologias presentes no mundo do
trabalho. Assim, sua adogdo planejada tende a fortalecer uma educagao mais
atualizada, inclusiva e alinhada aos desafios contemporaneos.
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