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Apresentacao

Por que inovar hoje?

Por que inovar hoje? Essa pergunta atravessa cada pagina da obra Raizes criativas,
saberes inovadores: ensino de ciéncias e matematica na Amazénia paraense. Inovar é
reconhecer que, diante dos desafios contemporaneos — mudancas climaticas, desi-
gualdades, exclusdes — a educacdo precisa ser capaz de dialogar com a realidade viva
de nossos territorios e comunidades. E entender que, na Amazénia paraense, inovar
ndo significa romper com o passado, mas, sim, reinventar praticas a partir de raizes
profundas, saberes ancestrais e contextos locais.

Este livro nasce como uma resposta coletiva a essa pergunta urgente. Sua impor-
tancia para a area reside em mostrar que o ensino de ciéncias e matematica pode (e
deve) ser reinventado a partir das experiéncias concretas de professores e estudan-
tes que resistem, criam e aprendem em meio a rios, florestas e diversidade cultural.

As contribuicdes desta obra sdo maltiplas: relatos de praticas pedagogicas cria-
tivas, discussdes sobre formacdo docente, propostas que articulam tecnologias,
espacos formais e ndo formais e a interdisciplinaridade. Todas apontam caminhos
possiveis para uma educacdo que valoriza a cultura amazonica, respeita o territorio
e potencializa o protagonismo de quem ensina e aprende.

0 tema se torna ainda mais relevante para a Amazonia paraense porque explicita
que inovar ndo é um luxo, mas uma necessidade: inovar para incluir, para manter os
jovens na escola, para conectar saberes tradicionais e cientificos, para formar cida-
daos criticos e conscientes de sua realidade.

Nesse sentido, os capitulos apresentados a seguir representam esse esforco co-



letivo de discutir a inovacdo no processo de ensino e aprendizagem no ambito da
educacdo em ciéncias e matematica, fruto de propostas praticas que ocorrem em
todos os espacos formativos e de vivéncias que culminam em resultados tangiveis ao
campo educacional.

Na Parte 1da obra, “0O Mapa da Inovacao: descobrindo novos caminhos na educa-
cdo”, vocé é convidado a explorar territorios onde a pratica educativa se reinventa a
partir de contextos, desafios e possibilidades singulares da Amazonia paraense. Aqui,
tracamos rotas que mostram que inovar ndo é seguir um caminho pronto, mas abrir
trilhas onde muitas vezes ndo ha estrada.

Os capitulos que compdem essa parte relinem reflexdes tedricas, relatos de ex-
periéncias e proposicdes metodolégicas que apontam novos caminhos para ensinar
ciéncias e matematica, considerando a diversidade cultural, ambiental e social que
caracteriza a regido. S3o praticas que brotam do chdo da escola, da escuta das co-
munidades e do dialogo entre saberes tradicionais e cientificos.

No capitulo 1, “Inovacio pedagégica na formacao continuada de professores para
a educacdo basica: praticas pedagodgicas em educacdo hibrida”, os autores Sauer Le-
mos Teles e Sebastido Rodrigues-Moura debatem sobre a formacao de professores
em processo de formacdo continuada, por meio de uma proposta sobre educacao
hibrida, inovacio e empreendedorismo na educacdo. A proposta revela elementos de
reflexdo, de experiéncias inovadoras e propostas praticas para um ensino mais dina-
mico, contextualizado e conectado as demandas contemporaneas da educacao basi-
ca. Ao articular fundamentos tedricos com praticas pedagogicas, busca-se fortalecer
o protagonismo docente na construcao de estratégias de ensino-aprendizagem que
valorizem a autonomia, a criatividade e o uso critico das tecnologias. Nesse senti-

do, o capitulo contribui para a ampliacdo do repertério formativo dos educadores,



evidenciando caminhos possiveis para transformar a sala de aula em um espaco de
inovacao, inclusao e formacao cidada.

Luisa Helena Silva de Sousa e Paulo Moreira Veiga, no capitulo 2 “Inovacdo no en-
sino de ciéncias: metodologias ativas e praticas inspiradoras”, apresentam um aporte
tedrico sobre metodologias ativas, com foco na aprendizagem baseada em projetos,
para fundamentar praticas pedagégicas inovadoras no ensino de ciéncias. E exposto
o estudo de caso do Projeto Roda D’Agua, que integrou teoria e pratica por meio da
construcdo de protétipos, abordando conceitos como energia e sustentabilidade. A
analise destaca o impacto da ABP no protagonismo estudantil, interdisciplinaridade
e formacdo cidada, evidenciando sua relevancia para conectar o ensino técnico as
demandas ambientais e sociais do século XXI.

O capitulo 3 “Propriedade intelectual no ensino de ciéncias”, de autoria de
Williams Raphael de Souza Morais e Jaceguai Soares da Silva, apresenta os principais
conceitos sobre propriedade intelectual e discute a forma como esses conceitos po-
dem ser abordados em sala de aula para a formacdo de alunos com uma visao mais
cientifica e tecnologica. Utilizou-se dos conceitos de propriedade intelectual, educa-
cdo tecnoldgica e ensino de ciéncias e propriedade intelectual com o intuito de iden-
tificar possiveis lacunas curriculares em relacdo a abordagem do tema. A pesquisa
apontou aimportancia da propriedade intelectual para preparar criancas e jovens na
pesquisa do estado da arte e para um mundo e profissdes em constante evolucdo.

Na Parte 2 “Laboratério de Ideias: recursos, experimentos e ambientes inovado-
res”, abrimos as portas de salas de aula, laboratérios improvisados, patios de escola e
espacos comunitarios que se transformam em verdadeiros canteiros de experimen-
tacdo pedagogica. Aqui, professores e estudantes compartilham estratégias, mate-

riais, experimentos e propostas que tornam o ensino de ciéncias e matematica mais



criativo, participativo e conectado a realidade amazoénica.

Esse laboratério de ideias reline praticas que mostram como é possivel inovar
com os recursos disponiveis, muitas vezes limitados, mas potencializados pela cria-
tividade, pela colaboracao e pelo compromisso com uma educagdo transformadora.
Sao experiéncias que inspiram pela simplicidade, viabilidade e pelo impacto: desde o
uso de materiais reciclaveis, tecnologias acessiveis, metodologias ativas até a criacao
de ambientes que estimulam a curiosidade, o pensamento critico e a autonomia dos
estudantes.

No capitulo 4 “A experimentacdo no ensino de ciéncias: muiltiplas abordagens e
praticas pedagogicas inovadoras”, Laisa Maria de Resende Castro e Natanael Char-
les da Silva apresentam uma abordagem teorico-pratica sobre diferentes formas de
experimentacdo no ensino de ciéncias, visando a praticas pedagégicas que favore-
cam aprendizagem significativa e protagonismo estudantil. Fundamentado na BNCC,
destaca o uso critico e criativo da experimentacdo, com exemplos praticos desenvol-
vidos no Instituto Federal do Para (IFPA) Campus Altamira, focados nos conteldos
de biologia para o ensino médio. As atividades propostas sdo simples, de baixo custo
e viaveis sem laboratorio especializado, ampliando sua aplicabilidade. Esse capitulo
é um recurso valioso para professores que desejam transformar a aula em um am-
biente dinamico.

Em seguida, Jodo Faustino Neto, Josilene Ferreira Mendes, Acacio de Andrade Pa-
checo, Pedro Paulo dos Santos, no capitulo 5 “Artificios didaticos podem fomentar
aulas expositivas na educacdo profissional?”, expdem bases tedricas e aplicacdo pra-
tica sobre modalidade didatica krasilchikiana em aulas expositivas para turma de
educacdo profissional integrada ao ensino médio. A execucdo foi para o curso técnico

em Eletroeletrénica do IFPA Campus Parauapebas no ano de 2019. O produto dessa



proposta foi a possibilidade de evidenciar o desenrolar das interacdes de aprendiza-
gens estabelecidas no interior das salas de aula das instituicdes profissionalizantes,
concomitantemente testando a viabilidade da insercdo de variaveis a elas.

No capitulo 6 “Laboratério de biodiversidade, conservacio e ensino de biologia:
ambiente inovador para uso de colecdes zooldgicas e promocdo da alfabetizacao
cientifica”, os autores Natanael Charles da Silva e Adriana Farias Cardoso apresen-
tam uma descricao detalhada das atividades desenvolvidas no Laboratério de Biodi-
versidade e Conservacdo, com énfase na colecdo zoolédgica, que é um tipo especifico
de colecao biolégica, como é o caso da Colecao de Zoologia (CDZool) do IFPA Campus
Abaetetuba presente no referido laboratorio. Portanto, o objetivo é discutir como
0s aspectos teérico-metodologicos da alfabetizacio cientifica se entrelacam e con-
tribuem para o ensino de biologia por meio do uso de colecdes zooldgicas de modo
pratico e significativo.

Na Parte 3 “Construcao coletiva: colaboracdo, competéncias e pensamento cria-
tivo”, reunimos reflexdes e praticas que mostram que inovar na educacdo é, acima
de tudo, um ato coletivo. Nesse bloco, os capitulos exploram como a colaboracdo
entre professores, estudantes, familias e comunidades fortalece o ensino de ciéncias
e matematica na Amazonia paraense, potencializando competéncias essenciais para
formar cidadaos criticos, criativos e comprometidos com seu territorio.

Essa parte destaca experiéncias de formacao docente colaborativa, projetos
interdisciplinares, redes de apoio entre escolas e praticas que incentivam o prota-
gonismo estudantil. Aqui, a inovacao surge quando diferentes vozes se encontram,
trocam saberes, constroem solucdes e superam desafios que isoladamente seriam
intransponiveis.

A construcdo coletiva reafirma que as competéncias do século XXI - comunica-



cdo, criatividade, colaboracdo e pensamento critico - ndo se desenvolvem apenas
em teorias, mas no cotidiano de quem ensina e aprende junto, reinventando méto-
dos, conteldos e relacdes dentro e fora da escola.

Rafael Pires Pinheiro e Daniele Socorro Ribeiro da Silva, no capitulo 7 “Desenvol-
vendo competéncias para inovar o ensino de estatistica por meio do trabalho cola-
borativo”, apresentam uma pratica pedagégica inovadora no ensino de estatistica,
fundamentada na aprendizagem baseada em problemas e no trabalho colaborativo,
aplicada no curso técnico em Manutencdo e Suporte em Informatica do IFPA. A pro-
posta integra teoria e pratica por meio de projetos investigativos contextualizados,
promovendo o desenvolvimento de competéncias técnicas, criticas e sociais. A ana-
lise destaca o protagonismo estudantil, a mediacdo docente e o uso de dados reais
como elementos centrais para a aprendizagem significativa, reafirmando a impor-
tancia de metodologias ativas na formacao de profissionais criticos, auténomos e
preparados para o mundo do trabalho.

No capitulo 8 “Pensamento criativo e inovador potencializado pela computacdo
evolucionaria”, Denis Carlos Lima Costa, Heictor Alves de Oliveira Costa, Hugo Carlos
Machado da Silva, Silvio Tadeu Teles da Silva apresentam possibilidades e potenciali-
dades do ensino de matematica por meio de tecnologias. A secdo trata de aplicacdes
da computacdo bioinspirada ao ensino superior, cuja estratégia podera ser adapta-
da a educacdo basica, sobretudo ao ensino médio. O conteldo exibe uma discussdo
acerca da Inteligéncia Artificial e sobre como esse campo, composto por diversas
técnicas, tenta performar, em maquinas, comportamentos similares aos encontra-
dos na natureza, por meio de processos matematicos e métodos computacionais. O

modelo bioinspirado desse estudo refere-se ao algoritmo genético, um método de



otimizac¢do que assimila a dindmica primaria do neoevolucionismo darwinista.

E, por fim, no capitulo 9 “Pratica de Educacdo CTS como promotora do Pensa-
mento Critico e Criativo no ensino de Ciéncias: entre debates e proposicdes”, os au-
tores Sebastiao Rodrigues-Moura, Ana Cristina Pimentel Carneiro de Almeida, Le-
onir Lorenzetti, Rui Marques Vieira abordam o ensino de ciéncias em Educacao CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) como promotor do pensamento critico e criativo,
iniciando com uma discussdo teérica sobre a tematica e suas inter-relacdes. Em se-
guida, propde-se uma pratica contextualizada para o ensino interdisciplinar de cién-
cias da natureza (fisica, quimica e biologia) no ensino médio, assumindo como tema
social o transito em Belém para o desenvolvimento de disposicdes e capacidade do
pensamento critico e criativo dos estudantes. Além disso, apresenta-se uma rubrica
de avaliacdo para atividades individuais e em grupo. O trabalho é fruto de uma cola-
boracdo entre pesquisadores do Brasil e de Portugal.

Este livro é, assim, um convite para vocé, leitor, que também se pergunta “Por
que inovar hoje?”. Que suas respostas se somem a estas paginas, que suas prati-
cas florescam inspiradas por estas experiéncias e que, juntos, possamos fortalecer
uma educacao que faz da Amazdénia um territério de saberes vivos e possibilidades
transformadoras. Que cada capitulo possa despertar reflexdes, conversas e novas
sementes de mudanca em sua pratica. Que estas vozes ecoem em outras escolas,
comunidades e redes, multiplicando ideias e construindo pontes entre o que somos,
0 que sabemos e o que ainda podemos criar.

Boa leitura, boas inspiracdes — e que possamos, cada vez mais, inovar juntos.

Laisa Maria de Resende Castro
Sebastido Rodrigues-Moura

Os organizadores






Parte | - 0 Mapa da Inovacao: descobrindo novos caminhos na educacao

Capitulo 1 21
Inovacao pedagogica na formacao continuada de professores para a

Educacao Basica: praticas pedagogicas em educagdo hibrida

Capitulo 2 45

Inovacao no ensino de ciéncias - metodologias ativas e praticas inspiradoras

Capitulo 3 63

Propriedade intelectual no ensino de ciéncias

Parte Il - Laboratorio de Ideias: recursos, experimentos e ambientes
inovadores
Capitulo 4 85

A experimentacdo no ensino de Ciéncias: miltiplas abordagens e praticas

pedagogicas inovadoras

Capitulo 5 17
Artificios didaticos podem fomentar aulas expositivas na educacio
profissional?

Capitulo 6 141

Laboratériodebiodiversidade, conservacao eensinodebiologia: ambienteinovador

para uso de colecdes zoologicas e promocao da alfabetizacao cientifica



Parte Ill - Construcao Coletiva: colaboracio, competéncias e pensamento

criativo

Capitulo 7 161
Desenvolvendo competéncias para inovar o ensino de estatistica por meio do

trabalho colaborativo
Capitulo 8 181

Pensamento criativo e inovador potencializado pela computacao

evolucionaria

Capitulo 9 213
Pratica de educacao cts como promotora do pensamento critico e criativo no

ensino de ciéncias: entre debates e proposicdes
Espaco do Leitor: Vamos Inovar Juntos? 237

Autores 239



f /acao:
neves camunkes




20



Capitulo1

Inovacao pedagogica na formacao continuada de
professores para a educacao basica: praticas pedagogicas
em educacao hibrida

Sauer Lemos Teles
Sebastiao Rodrigues-Moura

Introducao

0 contexto contemporaneo da educacdo, demarcado por transformacdes sociais,
politicas, econdmicas e culturais, tem exigido mudancas e rupturas com os modelos
vigentes de ensino na busca por saberes que reflitam a pratica docente. Como res-
posta a essa demanda, surgem as inovacdes pedagégicas como um campo de perti-
néncia, atualidade e espaco educativo nas escolas (Cardoso, 1997; Cavallo et al., 1997),
de impactos nos saberes da docéncia e em politicas publicas (Veiga, 2003; Cunha,
2016; Wagner; Cunha, 2019; Mallmann, 2023).

A colaboracao coletiva, a autonomia docente e o desenvolvimento de propostas
para resolucao de problemas educativos reais emergem como aspectos importantes
para o campo da inovacao pedagogica. Para que essas interacdes ocorram e situem-
-se no espaco educacional como efetivas, temos nos apropriado de um processo de
formacdo continuada de professores que envolvem a educacdo hibrida, tecnologias

educacionais, metodologias ativas, inovacao pedagodgica e empreendedorismo na

21



educacao.

Em uma visdo critica, Vasconcellos (2022) destaca que pensar a inovacdo peda-
gogica exige-nos adentrar mais fundo o processo de ensino-aprendizagem, haja
vista que os avanc¢os serao impulsionados como uma necessidade emergente que
promova inclusdo/equidade, e por envolver uma transformacao que ocorre em toda
a escola. Nesses termos, pensar a inovacdo na escola requer um olhar sensivel e mais
apurado sobre a formacdo continuada dos professores para mobilizar saberes sobre
a pratica e possibilitar um desenvolvimento profissional com estratégias pedagogi-
cas inovadoras.

Justificamos a presente investigacdao como uma necessidade emergente no pro-
cesso de formacao continuada de professores, como meio de trazer evidéncias para
resolucdo de demandas contemporaneas da educacdo através de inovacdo pedagé-
gica. Esses processos de inovar a pratica ndo significam que sao inéditos, pois ndo sao
“um novo repentino, completamente extraordinario, sdo novas em relacdo ao local
onde se realizam, ao grupo em que estdo localizadas” (Mello; Ghanem, 2022, p. 89).

Contextualizamos a presente investigacao com um trabalho colaborativo acerca
da educacdo hibrida ao propor (a) refletir pedagogicamente a pratica de sala e (b)
pensar, planejar e desenvolver uma inovacdo pedagdgica com a turma. Essa propo-
sicdo situa-se no debate sobre o trabalho docente com ensino hibrido, uso de tec-
nologias educacionais e metodologias ativas no ensino, bem como a inova¢ao e o
empreendedorismo na educacao.

Ao discutir a educacdo hibrida em modelos pedagbgicos mais inovadores, Moran
(2015, p. 27) destaca que o papel do professor ganha novos caminhos, propde ativi-
dades diversificadas individuais ou em grupo e direciona olhares mais decisivos para

“construcao mais aberta, criativa e empreendedora”. Assim, a pesquisa influencia
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nas transformacdes da pratica pedagégica do professor e traz um olhar mais amplo
sobre os impactos resultantes desse processo.

Do exposto, apontamos como questdo de pesquisa: Quais reflexdes e inovacoes
pedagdgicas emergem de um processo de formacdo continuada com professores
centrado em reflexdes e propostas de aula, por meio do ensino hibrido, para a edu-
cacdo basica? Assim, destacamos que esse debate contribui para compreender os
desafios enfrentados pelos professores no processo de inovacdo pedagogica.

Desse modo, assumimos como objetivo geral compreender como o processo de
formacdo continuada de professores, pautado em reflexdes e praticas inovadoras
compartilhadas em sala, contribui para o desenvolvimento profissional docente ao
envolver ensino hibrido na pratica pedagégica. Especificamente, buscamos (a) iden-
tificar e caracterizar as concepcoes docentes em processo de formacao continuada
quanto ao desenvolvimento profissional por meio de praticas pedagdgicas inova-
doras, que sdo estimuladas por meio de reflexdes que impactam a construcdo de
novas abordagens e estratégias de ensino e (b) analisar criticamente propostas pe-
dagégicas inovadoras para a sala de aula, identificando avancos e aspectos a serem
aprimorados na integracao dos temas abordados e no impacto dessa experiéncia na

pratica docente dos participantes.

Encaminhamentos metodologicos

Esta pesquisa se pautou por uma abordagem qualitativa em seus pressupostos
(Deslauriers, 1991; Minayo, 2001), com intuito de compreender as experiéncias de

professores, em processo de formacdo continua, no dmbito de um curso de pos-gra-
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duacao e atuantes em diversos niveis da educacdo formal e nao formal.

Por ser um processo mais longo, a investigacao ocorreu durante um semestre
letivo de uma instituicao federal de ensino, localizada na regiao metropolitana de
Belém, estado do Par4, durante o processo formativo de uma disciplina de um curso
de pos-graduacdo lato sensu.

Essa acdo envolveu 23 professores na condicdao de discentes da disciplina Edu-
cacdo Hibrida, que foi organizada em cinco eixos tematicos: (i) Ensino Hibrido; (ii)
Metodologias Ativas; (iii) Tecnologias Educacionais; (iv) Inovacdo Pedagégica; (v) Em-
preendedorismo na Educacdo. Os professores participantes da pesquisa atuam em
diferentes niveis de ensino (educacdo infantil, ensino fundamental, ensino médio,
educacdo de jovens e adultos e cursos profissionalizantes) e em diferentes discipli-
nas. A partir das abordagens propostas por esses profissionais, compreendemos as
dificuldades encontradas por eles em sala de aula e vislumbramos propostas para
supera-las.

Nesse sentido, quanto aos procedimentos, a pesquisa foi desenvolvida por meio
da observacdo participante (Chizzotti, 2011), pelo fato de que nés, como pesquisado-
res, participamos ativamente de todo o processo de formacao dos colaboradores da
pesquisa, no qual adentramos a experiéncia e buscamos apreender sentidos e signi-
ficados sobre o que os professores atribuem ao processo investigativo.

Aintervencado realizada se pauta em dois momentos. No primeiro, foram elabo-
radas quatro reflexdes sobre os eixos tematicos da disciplina e disponibilizadas no
sistema académico de atividades; ap6s cada encontro realizado, os discentes tinham
que tecer reflexdes individualmente, pois os questionamentos estimulavam a per-

cepcdo, o compartilhamento de experiéncias e as possiveis propostas de resolucao
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das situacbes-problema de sala de aula.

Ja o segundo momento, que se deu na elaboracdo de um plano de aula, exigiu a
integracdo dos diferentes eixos tematicos e o desenvolvimento de habilidades como
planejamento, criatividade e resolucao de problemas dos discentes em seus ambien-
tes escolares. Essa abordagem, alinhada aos principios da aprendizagem personali-
zada, permitiu que eles pensassem sobre os contetidos de forma autdnoma e apro-
fundassem seus conhecimentos, sobre a dindmica organizada em trés grupos focais.

Apoiados em Gatti (2005), Powell e Single (1996), compreendemos que 0s grupos
focais possibilitam trazer inquietacdes praticas do campo educacional que sio pro-
vocadas pela prépria experiéncia. Nesses termos, os professores em formacao foram
situados em contexto de uma problematizacao docente e puderam, na coletividade,
partilhar, discutir, experienciar e trazer novos debates para ressignificar a docéncia
e propor inovacdes pedagogicas (Cardoso, 1997; Veiga, 2003; Cunha, 2016; Wagner,
Cunha, 2019; Mallmann, 2023).

Aportados a esses referenciais, os planos de aula foram analisados em duas di-
mensdes: (a) a sua proposta pedagdgica e as intencdes didaticas neles planejadas;
e (b) as reflexdes presentes neles a partir da interacdo dos professores nos grupos
focais. Desse material, analisamos os dados a luz teérica do campo da inovacdo pe-

dagogica, bem como da formacao de professores por meio da educacao hibrida.
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Resultados e discussoes: experiéncia em grupos focais com
professores em formacao continuada - um olhar para a
inovacao pedagogica

Nesta secdo, passamos a assumir a discussao dos resultados dessa experiéncia
trazendo as reflexdes docentes ao longo do processo formativo, dialogando com
uma pratica no campo da inovacao pedagoégica e, de modo articulado, debatendo a
experiéncia desenvolvida durante os grupos focais na pratica.

E notério o trabalho desenvolvido com grupos focais para se compreender uma
melhoria nas abordagens pedagogicas dos professores e, deste modo, elevar o ni-
vel da qualidade do ensino-aprendizagem que eles oferecem em seus ambientes de
educacdo formal ou ndo. Ao se considerar o perfil socioecondmico e as possiveis difi-
culdades de aprendizagem do pUblico-alvo, pode-se adaptar o contetido com vistas
a apresentar as metodologias ativas de maneira a ir ao encontro de percepcoes, im-
pactos no aprendizado e expectativas dos discentes, conforme Gatti (2005).

E absolutamente necessario compreender os anseios dos professores para iden-
tificar e superar possiveis obstaculos, como a falta de familiaridade com novas me-
todologias, pois é possivel que alguns deles ndo estejam familiarizados com ativida-
des colaborativas; e as desigualdades socioecondmicas, pois supde-se que alunos de
baixa renda tenham menos acesso a recursos tecnolégicos que constem na aborda-
gem aqui escolhida.

Além disso, a carga horaria e as atividades extracurriculares apresentam desa-
fios na conciliacdo entre os estudos, o trabalho e as atividades familiares, pois tal-
vez limitem o tempo para que se dedique a elaboracao de atividades propostas com

metodologias ativas como forma de explorar a aprendizagem de forma inovadora
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e evitar meramente a transmissdo de conteldo (Cardoso, 1997; Cavallo et al., 1997).
Também, relacionadas ao contexto social que a instituicao educativa oferece (Veiga,
2003; Wagner, Cunha, 2019).

Como contribuicdo a docéncia, os grupos focais servem para desenvolver estra-
tégias de ensino mais eficazes, levando em consideracao a identificacdo das necessi-
dades e dificuldades dos proprios alunos, adaptando as metodologias para atender a
particularidades, favorecendo a integracao, na qual observamos os desdobramentos
da acdo, constituidos por professores que debatem um tema comum (Gatti, 2005;
Powell; Single, 1996).

Nesse contexto, os grupos focais contribuem duplamente: de um lado, apren-
dendo os recursos de metodologias ativas, o professor consegue um ensino mais en-
gajador e significativo em suas escolas; do outro, ele proprio se interessa em apren-
der esse processo de ensino e, na condicdo de professor em formacao, contribui para
a reducdo da taxa de evasao, aumentando a taxa de conclusdo dos cursos da insti-
tuicdo, para que a aprendizagem seja situada no sentido estrito para a vida social
(Wagner; Cunha, 2019).

Os professores mapearam as principais dificuldades encontradas nas aulas de
suas respectivas disciplinas e construiram situacées-problema que nortearam pro-

postas de praticas pedagdgicas inovadoras, como demonstrado no quadro 1.
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Quadro 1 - Situacbes-problema propostas pelos professores no contexto de sala de

aula
Grupo focal Situacdes-problema Publico-alvo Questdo-problema para
desaladeaula aacao
A Os alunos sao Estudantes do 9° ano Como implementar, de

confrontados com a
questdo do consumo
desenfreado. Discutir
as consequéncias do
lixo e os seus impac-

tos na natureza

do ensino funda-

mental

maneira eficaz, uma
educacdo hibrida, a fim de
promover uma aprendiza-
gem mais personalizada e
alinhada as demandas do

século XXI?

B Os alunos podem ver
o tema da alimenta-
cdo saudavel como
algo pouco atraente e
abstrato, assim como
muitos deles podem
nao ter contato com
conceitos como orca-
mento e planejamen-

to financeiro

Estudantes do 3° ano
do ensino funda-

mental

Como promover a apren-
dizagem sobre alimenta-
¢do saudavel e educagao
financeira de maneira
pratica e engajadora,
incentivando habilidades
como trabalho em equipe,
planejamento e resolucao

de problemas?

@ Conceitos como
sustentabilidade e
impacto ambiental

podem ser abstratos

parajovens, exigindo

um trabalho pedago-
gico que os torne mais

concretos e acessiveis

Estudantes do 1° ano
do ensino funda-

mental

Como promover o desen-
volvimento de habilidades
empreendedoras utili-
zando uma abordagem
hibrida, online e presen-
cial, que integre conceitos
de educacdo financeira e

projeto de vida?

Fonte: elaborado pelos autores

Do exposto, destacamos que o trabalho com grupos focais oportunizou aos pro-

fessores a reflexdo sobre suas praticas atuais, o que culminou na busca por identifi-
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car os principais desafios enfrentados em sala de aula e esta em consonancia com o
problema proposto e que prevalece no trabalho complexo entre os professores (Gat-
ti, 2005). Como demonstrado na Tabela 1, essa reflexdo resultou na formulacao de
questdes—-problema mais especificas e relevantes para cada contexto escolar, evi-
denciando o potencial para a melhoria da qualidade do ensino.

Ressalta-se, porém, que a formacdo continuada de professores exige mais do
que a simples transmissdo de conhecimento. A docéncia é uma pratica complexa
que demanda habilidades especificas para planejar, executar e avaliar o processo de
ensino-aprendizagem, haja vista ser a escola 0 campo onde ocorrem as inovacoes
pedagégicas pautadas em politicas piblicas, ndo podendo ser feita em gabinetes,
mas com um conhecimento, para que possamos “fortalecé-[la] e possibilitar que as
demais equipes possam nio so [conhecé-las], mas vivencia-las para, de forma refle-
tida, se inspirar e criar suas proprias inovacdes” (Singer, 2022, p. 30).

Apenas inserir nesse contexto as metodologias ativas, sejam elas quais forem,
de qualquer maneira, desconsidera essa complexidade e evidencia a necessidade de
uma formagao inicial que prepare os professores para lidar com os desafios de sala
de aula. A formacdo de formadores deve, portanto, priorizar o desenvolvimento de
competéncias como a criacdo de materiais didaticos originais e a adaptacao das ati-
vidades as necessidades dos seus alunos.

Segundo Névoa (2011) e Rinaldi (2009), a formacdo de professores deve ser um
processo continuo de aprendizagem, que envolve questdes sobre o ensino e a com-
preensdo dos processos de aprendizagem. A pratica docente demanda, entdo, um
ajuste de conduta dos diversos elementos da sala de aula nesse processo. A diversi-
dade presente no ambiente pedagdgico torna a pratica reflexiva indispensavel para

a atuacdo do professor, o que inclui a autoanalise, pois, ao repensar suas acoes, den-
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tro dos contextos nos quais se apresenta, o docente pode ajustar suas estratégias
e oferecer um ensino mais eficaz e inclusivo, cuja autonomia inovadora deve estar
associada a diversidade e a criatividade pedagégica e organizativa (Carbonell, 2002).

0 Grupo Focal A optou por uma abordagem de confrontacdao do 9° ano do ensi-
no fundamental com o consumo desenfreado e seus impactos ambientais, tornando
urgente a discussao sobre o lixo e suas consequéncias para a natureza a curto, médio
e longo prazo. Os eixos tematicos da disciplina foram importantes, considerando a
complexidade do tema e a necessidade de estimular e desenvolver habilidades como
o0 pensamento critico. Larrosa e Rechia (2018) fazem um convite a refletir sobre a
experiéncia educativa e aimportancia do tempo na aprendizagem. A educacdo hibri-
da, ao flexibilizar os tempos e os espacos de estudo, pode favorecer a construcdo de
conhecimentos mais profundos e duradouros.

A proposta pedagoégica do Grupo A desenvolvida para os alunos do 9° ano do en-
sino fundamental aborda, de maneira interdisciplinar e dindmica, a tematica dos
impactos ambientais e da sustentabilidade. O plano de aula, estruturado em trés
encontros, busca ndo apenas a compreensdo dos principais impactos causados pela
acdo humana, mas também o desenvolvimento de habilidades essenciais como a
pesquisa, a colaboracdo em equipe, a comunicacdo e o pensamento critico.

Paraisso, sao utilizadas metodologias ativas e ferramentas digitais, promovendo
uma experiéncia de ensino hibrido que enriquece e contextualiza o aprendizado. De
acordo com Bacich, Tanzi-Neto e Trevisani (2015), a integracdo do ensino hibrido ao
presencial possibilita experiéncias de aprendizagem diferenciadas, que atendem as
demandas contemporaneas da educacdo, promovendo maior engajamento e prota-

gonismo dos alunos.
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No plano de aula, os professores adotaram tecnologias como Google Slides, Can-
va e plataformas de pesquisa online para potencializar o processo educativo, como

expresso no fragmento:

Cada grupo usa ferramentas digitais (Google, YouTube, artigos académicos) para
pesquisar sobre o impacto escolhido. Utilizar Google Docs ou uma ferramenta de
apresentacdo (como Canva ou Prezi) para organizar as informagdes (Fragmento

do plano de aula do Grupo Focal A).

Como apontado por Bender (2015), 0 ensino hibrido apresenta inimeras maneiras
de integrar o ambiente escolar as necessidades do século XXI, sendo uma alternativa
eficaz para engajar os alunos e desenvolver competéncias criticas. O plano de aula
esta organizado em trés momentos complementares, cada um com objetivos espe-
cificos que contribuem para a construcdo de uma visdo mais ampla e critica sobre
os impactos ambientais. No primeiro, o tema é introduzido por meio de perguntas
provocativas que incentivam os alunos a refletirem sobre questdes ambientais, como
“Introducao aos Impactos Ambientais. Apresentacao do tema da aula. Perguntas de
provocacdo: Quais impactos ambientais vocé conhece? Como vocé acha que podemos
ajudar o meio ambiente?” (Fragmento do plano de aula do Grupo Focal A).

Essa etapainicial, além de despertar a curiosidade, estabelece uma conexdo dire-
ta com a realidade dos alunos, facilitando a identificacdo de problemas que afetam
seu cotidiano. No momento seguinte, os alunos revisitaram os conceitos aprendi-
dos e planejaram a continuidade do trabalho, dessa vez em grupos. Orientados pelos
professores, eles utilizaram ferramentas digitais como o Google, YouTube para pes-
quisar sobre os impactos ambientais por eles escolhidos. Os professores propdem

“Atividade em Grupo (20 minutos): dividir a turma em grupos de 4-5 alunos. Cada
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grupo escolhe um impacto ambiental para pesquisar. Utilizar dispositivos mdveis ou
computadores para acessar materiais online” (Fragmento do plano de aula do Grupo
Focal A).

Nesse momento, hd o estimulo ao desenvolvimento de competéncias digitais
e habilidades de trabalho em equipe. As ferramentas colaborativas como o Google
Docs e Canva, sdo empregadas para organizar e apresentar as informacdes coleta-
das. Além disso, cada grupo de alunos foi instruido a compartilhar um resumo inicial
de suas descobertas com a turma, promovendo a troca de ideias e o enriquecimento
coletivo do aprendizado.

0 dltimo momento foi dedicado a apresentacdo dos trabalhos dos grupos. Uti-
lizando tecnologias digitais, os alunos foram estimulados a apresentar suas des-
cobertas a turma, estimulando debates e perguntas que ampliam a compreensao
dos temas abordados. Essa etapa foi importante para fortalecer a comunicacao oral
e o pensamento critico deles: “Apresentacdo dos Grupos (30 minutos): Cada grupo
apresenta seu trabalho para a turma usando a ferramenta escolhida (Google Slides,
Canva etc.). Estimular perguntas e discussdes apds cada apresentacao” (Fragmento
do plano de aula do Grupo Focal A).

Ao final das apresentacdes, os alunos foram convidados a refletir individualmen-
te sobre a experiéncia, escrevendo um texto breve que abordou o que aprenderam,
como podem aplicar esse conhecimento em suas vidas diarias e quais mudancas po-
dem fazer em seus habitos para contribuir com a sustentabilidade. Essa atividade
promoveu uma avaliacdo formativa, permitindo que os professores compreendes-
sem o impacto das aulas no desenvolvimento dos alunos.

O Grupo Focal B propds, para alunos do ensino fundamental, atividades como

praticas experimentais e analises de solucdes-problema. Essa perspectiva, corro-
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borada por Pimenta (2002; 2009), destaca a docéncia como uma pratica social que
exige do professor a capacidade de intervir na realidade dos alunos, desenvolvendo
saberes pedagogicos especificos.

Ao propor uma discussao, um planejamento e uma experiéncia real, em pequenos
grupos sobre alimentacao saudavel e educacdo financeira, os autores estimulam a

participacdo ativa dos alunos, como os professores apontam ao afirmar que se deve

Promover o aprendizado sobre alimentacdo saudavel e habitos financeiros res-
ponsaveis, por meio de atividades praticas que incentivem o empreendedorismo
e a educacdo financeira, com o propésito de engajar os alunos em experiéncias
reais de planejamento para uma festinha de fim de ano (Fragmento do plano de

aula do Grupo Focal B).

Essa abordagem permite que os alunos aprofundem seus conhecimentos so-
bre o tema e tragam suas proprias ideias para a discussio, tornando o aprendizado
mais significativo. Diante desse cendrio é que o grupo buscou maneiras de promover
formas inovadoras de estimular a aprendizagem sobre temas, que nem sempre sao
muito populares entre criancas, como a alimentacdo saudavel e a educacdo finan-
ceira.

Na ocasido, o grupo, além da apresentacdo teodrica, fez uma simulacao da venda
de um copo de salada de frutas real em sala de aula. Essas atitudes favorecem os
estimulos educacionais e o amadurecimento, sem trocadilho com as frutas, de um
ambiente propicio a aprendizagem.

A sequéncia didatica se dividiu em quatro momentos. No primeiro, como ativida-
de de abertura, os alunos participaram de uma roda de conversa sobre alimentacao

saudavel, identificando frutas que conhecem e consomem. Discutiu-se a importan-
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cia das frutas e vegetais para a salde, seus beneficios nutricionais e a necessidade
de uma dieta equilibrada, incluindo alimentos de diferentes grupos e a ingestao de
agua.

No segundo momento, os alunos foram divididos em grupos para planejar uma
“Feirinha Saudavel”, que consistiria na venda de saladas de frutas preparadas pe-
las merendeiras da escola. Cada grupo assumiu responsabilidades especificas, como
divulgacdo, organizacdo das vendas e decoracao do espaco. Nesse contexto, 0s pro-
fessores trabalharam com os alunos nog¢des de empreendedorismo, planejamento
financeiro e a importancia do trabalho em equipe.

A atividade também envolveu um momento hibrido, o terceiro deles: os professo-
res adicionaram os alunos em um grupo de WhatsApp, no qual uma enquete sobre as
frutas preferidas foi realizada, e um link para atividades online na plataforma Word
All foi compartilhado, reforcando o conceito de educacdo hibrida.

No quarto momento, apds a realiza¢do da feirinha, os alunos discutiram o uso do
dinheiro arrecadado, incluindo conceitos de orcamento e planejamento financeiro. A
proposta final foi uma avaliacdo que culminaria com a destinacdo correta do valor
arrecadado que, no caso, foi para uma festinha de encerramento de semestre, pla-
nejada coletivamente pelos alunos, reforcando a aplicacdo pratica dos contetdos.

Asequéncia didatica proporcionou, aos alunos, a oportunidade de conectar teoria
e pratica, desenvolvendo habilidades como a resolucdo de problemas, trabalho em
equipe e responsabilidade financeira. Durante o fechamento, os alunos refletiram
sobre o que aprenderam, desde a importancia de uma alimentacdo saudavel, até a
experiéncia pratica de vender produtos e administrar os recursos arrecadados.

Essa proposta esta baseada em uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI),

proposta por Carvalho (2013), organizada em cinco elementos: (i) proposicao de um
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problema; (ii) atividade em grupo; (iii) resolucdo do problema; (iv) sistematizacdo do
conhecimento; e (v) atividade avaliativa. As atividades sdo concatenadas e primam
pelo processo investigativo em sala de aula.

Diante desse cenario é que o grupo buscou maneiras de promover formas ino-
vadoras de estimular a aprendizagem sobre temas, que nem sempre sao muito po-
pulares entre criancas, a alimentacdo saudavel e a educacdo financeira. Na ocasido,
0 grupo, além da apresentacao teoérica, fez uma simulacdo da venda de um copo de
salada de frutas real em sala de aula.

A proposta pedagoégica do Grupo Focal C, no 1° ano do Ensino Fundamental, des-
taca a importancia de um olhar integrado e interdisciplinar para compreender as
criancas em sua complexidade, como visto em Pereira (2018). Ao considerar como as
criancas se relacionam com o dinheiro, com seus pares e com o mundo, os docentes
demonstraram um compromisso social e um compromisso educacional que se en-
trelacam.

Nos fragmentos do plano de aula dos professores do Grupo Focal C, com as tur-
mas do 1° ano do ensino médio, vemos como estratégia metodolégica a abordagem
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), proposta por Delizoicov, Angotti e Pernam-
buco (2002), que se organiza em trés etapas: Problematizacdo Inicial, Organizacao do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. No plano constam reflexdes docentes

que destaca:
a metodologia de sala de aula invertida se mostra eficaz ao permitir que os alu-
nos tenham acesso prévio aos contelidos, dedicando o tempo em sala para dis-
cussdes e atividades praticas, o que favorece a aprendizagem ativa e a constru-
cdo colaborativa do conhecimento (Fragmento do plano de aula do Grupo Focal

Q.
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Do exposto, destacamos que a proposta de ensino enfatiza o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, como empatia, comunicacdo e lideranca. Essas com-
peténcias sao fundamentais para o sucesso pessoal e profissional dos alunos. Essa
abordagem, por meio da interacdo de temas abordados, questionamentos e ativida-
des diversificadas, contribui para o dialogo entre professor e aluno na construcdo do
conhecimento.

Os professores do Grupo Focal C utilizaram como estratégia metodolégica a
abordagem dos 3MP. Essa abordagem, aplicada as turmas do 1° ano do ensino mé-
dio, promove a interacdo entre temas abordados, questionamentos e atividades di-
versificadas, contribuindo para o dialogo entre professor e aluno na construcdo do
conhecimento.

Desse modo, a sequéncia apresentada pelo grupo abordou os temas de empre-
endedorismo, planejamento financeiro e projeto de vida, com o uso de metodolo-
gias ativas, como a sala de aula invertida e tecnologias educacionais para fomentar a
aprendizagem ativa. A aula se iniciou com atividades assincronas, incluindo o uso de
um podcast criado pelos professores, chamado “Egua, Aprende Ail”, que introduziu
conceitos de empreendedorismo social e financeiro, bem como perfis empreende-
dores. Como justificativa, observamos no plano que os docentes refletem quando

afirmam que

As potencialidades dos podcasts como ferramentas inovadoras no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente na formacdo de professores, ao oferecer
novos meios de acesso ao conhecimento e promover a autonomia dos educado-
res na construcdo de saberes em ambientes digitais (Fragmento do plano de aula

do Grupo Focal C).
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Em seguida, durante a mediacao sincrona, os alunos participaram da dinamica
“Eu Empreendedor”, que promoveu a revisdo de conceitos e a aplicacdo pratica por
meio da criacdo de perfis empreendedores e propostas de negdcios. As atividades
colaborativas, como a votacdo de ideias e a avaliacao por meio de ferramentas digi-
tais, reforcaram o engajamento e a aprendizagem significativa. Com relacdo a isso,

o grupo defende que

A escolha da atividade empreendedora para o primeiro ano do ensino médio é
justificada pela fase de desenvolvimento cognitivo e emocional dos estudantes.
Nesta etapa, os jovens comecam a ter maior clareza sobre suas vocagoes e inte-
resses profissionais. Além disso, € um periodo adequado para introduzir nogdes
de empreendedorismo, pois os estudantes ja possuem certo grau de maturidade
para lidar com conceitos como inovacdo, planejamento e gestao de riscos (Frag-

mento do plano de aula do Grupo Focal C).

Ainclusdo do item “Projeto de Vida”, presente no plano de aula do grupo e previs-
to na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), proporcionou aos alunos uma opor-
tunidade para refletir sobre seus interesses, valores e objetivos, fortalecendo sua
autonomia e preparando-os para tomar decisdes mais conscientes sobre seu futuro.

Sobre isso, os professores afirmaram no plano que

Aintegracao do componente “Projeto de Vida”, previsto na BNCC, contribuiu para
o desenvolvimento de competéncias socioemocionais e a reflexdo sobre objeti-
vos pessoais e profissionais, fortalecendo habilidades como trabalho em equipe,

criatividade e comunicacao (Fragmento do plano de aula do Grupo Focal C).

Nesse sentido, compreendemos que a combinacao entre os 3MP, a educacao

hibrida e a sala de aula invertida mostraram-se uma boa maneira de promover a
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aprendizagem ativa, colaborativa e contextualizada. Larrossa e Rechia (2018) fazem
um convite a refletir sobre a experiéncia educativa e a importancia do tempo na
aprendizagem. A educacdo hibrida, ao flexibilizar os tempos e os espacos de estudo,
pode favorecer a construcao de conhecimentos mais profundos e duradouros.

As discussdes evidenciaram a percepcao dos docentes sobre a importancia das
ferramentas digitais como catalisadoras da inovacdo pedagégica, pois no grupo focal
ocorrem trocas sinérgicas entre os professores quando fazem essa partilha, o que
ndo é recorrentes em atividades individuais, como assinalam Powell e Single (1996).

No entanto, também emergiram desafios e oportunidades que moldam a imple-
mentacdo dessas tecnologias na pratica docente.

Dentre os desafios, destacam-se:

e Falta de formacdo especifica. A maioria dos docentes relatou a necessidade de
uma formacao mais aprofundada, durante a graduacdo, para aprenderem como lidar
com o uso de recursos digitais. A auséncia de conhecimentos, técnicos e pedagogicos,
sendo por vezes especificos, foi apontada como um impedimento para a exploracao
plena do potencial dos recursos.

® Resisténcia a mudanca. Mudar o paradigma da pratica docente, exigida pela
integracdo das tecnologias, encontra alguma resisténcia em alguns docentes que
apontaram auséncia de apoio ou recursos e infraestruturas adequadas nos seus am-
bientes de trabalho, limitando a execucdo das atividades planejadas, o que faz com
que esses mantenham os métodos tradicionais de ensino.

e Falta de tempo. Indisponibilidade de tempo para pesquisar, planejar e imple-
mentar as atividades com o uso de recursos digitais foi outro desafio apontado pelo
grupo de docentes, que apontaram ja possuirem carga horaria extensa.

Por outro lado, os grupos apontaram que o uso de inovacdes pedagogicas, ao
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menos dentro da proposta apresentada na disciplina possui potencialidades inte-
ressantes em que as trocas estdo em condi¢des contextuais e de responsabilidade
formativa, como:

eEngajamento e motivacdo. Os recursos digitais podem tornar o aprendizado
mais atrativo, despertando o interesse dos alunos e promovendo maior participacao
nas atividades.

® Personalizacdo do ensino. As tecnologias permitem pensar atividades individu-
alizadas, adaptando-as as necessidades e interesses de cada aluno.

e Desenvolvimento de habilidades do século XXI. O uso de tecnologias, em um
ensino hibrido, contribui para o desenvolvimento de habilidades como criatividade,
colaboracdo, comunicacao e resolucao de problemas, essenciais para a socializacao
no mundo contemporaneo.

e Acesso a informacdo. Os recursos digitais facilitam o acesso a uma grande
quantidade de informacdes e recursos educacionais, ampliando as possibilidades de
aprendizagem.

Portanto, compreendemos que a analise do grupo focal demonstrou que a in-
tegracdo de recursos digitais, em um ensino hibrido e dentro de uma proposta de
inovacdo pedagogica, & um processo complexo e desafiador, que exige um acompa-
nhamento continuo e, até o desenvolvimento de politicas publicas que oferecam su-
porte aos docentes em suas praticas. As potencialidades da tecnologia sdo inegaveis
e podem contribuir para a transformacdo da educacdo, tornando-a mais relevante

e eficaz.
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Consideracaes finais

Do exposto nos resultados, destacamos que esta investigacao revelou que os
professores em processo de formacdo continuada possuem algum conhecimento das
necessidades de seus alunos. No entanto, por vezes, demonstraram dificuldades em
relacionar essas percepcdes com contelidos teéricos e praticos para o planejamento
de suas acoes.

Apontamos que o desafio para esses profissionais talvez esteja na compreensdo
de que a sala de aula é um ambiente dindmico que exige do docente uma constante
atualizacdo sobre a sua pratica. E, nesse contexto, a formacdo continuada se apre-
senta como essencial para que os professores desenvolvam um perfil mais critico e
ativo.

A experiéncia com grupos focais no contexto da formacao continuada de profes-
sores revelou-se uma estratégia poderosa para a promocao de praticas pedagogicas
inovadoras. A reflexao coletiva, fomentada nesses encontros, ndo apenas permite
aos docentes identificar desafios e propor solucdes especificas para suas realidades,
mas também estimula o engajamento com metodologias que transformam a dina-
mica do ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, destacamos que a inovacdo pedagdgica, como evidenciado nes-
ta investigacdo, vai além da adocdo de ferramentas ou técnicas: trata-se de uma
mudanca paradigmatica que considera a diversidade e a complexidade do ambiente
escolar, integrando criatividade, interdisciplinaridade e a personalizacao do ensino.
Nesse sentido, os grupos focais funcionaram como espacos de troca sinérgica, onde

os docentes puderam compartilhar experiéncias, desenvolver estratégias conjuntas
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e construir abordagens mais significativas e contextualizadas para seus alunos.

Entretanto, o processo de inovacdo pedagdgica apresenta desafios significativos.
A formacdo insuficiente para o uso de tecnologias, a resisténcia a mudanca e a falta
de tempo e recursos foram barreiras identificadas pelos professores. Essas questdes
reforcam a necessidade de politicas pablicas que apoiem a formacdo continuada,
promovam infraestrutura adequada e incentivem praticas reflexivas e colaborativas
no ensino.

Portanto, reafirmamos que a inovacdo pedagégica ndo é apenas uma questdo
técnica, mas um movimento ético e politico que busca tornar o ensino mais inclusi-
vo, dindmico e transformador. A experiéncia aqui descrita evidencia que, quando os
professores se apropriam de praticas inovadoras em espacos colaborativos, como os
grupos focais, eles se tornam agentes de mudanca capazes de redefinir os caminhos

da educacdo.
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Capitulo 2

Inovacao no ensino de ciéncias: metodologias ativas e
praticas inspiradoras

Luisa Helena Silva de Sousa
Paulo Moreira Veiga

Introducao

0 ensino de ciéncias enfrenta o desafio continuo de tornar os conte(idos mais
acessiveis, relevantes e conectados as realidades dos estudantes, com o objetivo
de despertar o interesse e promover uma compreensdo aprofundada dos conceitos.
Nesse cenario, as metodologias ativas emergem como alternativas eficazes para en-
volver os alunos em processos de aprendizagem que valorizam o protagonismo, a
colaboracdo e a aplicacdo pratica do conhecimento. Essas abordagens ndo apenas
incentivam a participacao ativa dos estudantes, mas também promovem o desen-
volvimento de habilidades criticas e criativas, essenciais para o enfrentamento de
desafios do mundo contemporaneo (Dewey, 1938; Moran, 2018).

Dentre essas metodologias, a aprendizagem baseada em projetos se destaca por
possibilitar a integracao de diversas areas do saber, a resolucao de problemas reais
e o desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI, como o pensa-

mento critico, a criatividade e a capacidade de trabalho em equipe. O debate é atual,
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mas as discussoes ja vém de longa data. Segundo Kilpatrick (1918), o método de pro-
jetos proporciona uma conexao significativa entre teoria e pratica, permitindo que os
estudantes construam conhecimento a partir da aplicacao em contextos reais. Mais
recentemente, Papert (1980) argumenta que a aprendizagem é potencializada quan-
do os alunos criam produtos tangiveis, que refletem tanto seu entendimento teérico
quanto sua capacidade pratica.

Nesse contexto, o presente capitulo tem como objetivo discutir o impacto e as
possibilidades pedagégicas dessas abordagens no ensino de ciéncias, utilizando
como estudo de caso o Projeto Roda D’Agua, desenvolvido em uma instituicdo fe-
deral no municipio de Itaituba/PA entre 2011 e 2013, e replicado em 2016 no campus
de Santarém. O projeto envolveu alunos do ensino médio integrado na construcao
e andlise de rodas d’agua, proporcionando uma experiéncia pratica e interdiscipli-
nar. Além de explorar conceitos fisicos, como energia cinética e potencial, a pratica
incentivou os estudantes a aplicarem conhecimentos de diversas disciplinas, como
Matematica e Biologia, no contexto de questdes ambientais.

Essa abordagem também fomentou debates sobre sustentabilidade, inovacdo
tecnoldgica e o papel histérico dessas estruturas na sociedade, promovendo refle-
xdes criticas entre os estudantes sobre solucdes viaveis para os desafios contempo-
raneos. Diante desses resultados, torna-se essencial compreender os fundamentos
tedricos que sustentam tais praticas pedagogicas, especialmente no que se refere as

metodologias ativas e a aprendizagem significativa no ensino de ciéncias.
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Fundamentos cognitivos e metodologicos da aprendiza-
gem significativa no ensino de ciéncias

Desde a promulgacdo da Constituicao Federal de 1988, que reconhece a educa-
¢ao como um dos direitos sociais fundamentais do cidad3do brasileiro (Brasil, 1988),
a educacdo nacional tem passado por importantes transformagoes. Essas mudancas
exigem dos docentes a adocao de novos mecanismos didaticos e pedagogicos que
rompam com os modelos tradicionais de ensino, a fim de atender as demandas de
uma sociedade em constante mudanca, impulsionada pela globalizacdo, pelos avan-
cos tecnoldgicos e pelo compromisso constitucional com uma formacdo cidada in-
tegral.

A luz dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1999) e das Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2017), os profissionais da edu-
cacdo sao desafiados a adotar metodologias pedagogicas diferenciadas, capazes de
formar sujeitos criticos, autdnomos e preparados para atuar no mundo do trabalho.
Esses documentos reforcam a importancia de praticas educativas que promovam
o desenvolvimento integral dos estudantes, articulando competéncias cognitivas,
técnicas e socioemocionais, a0 mesmo tempo que asseguram o exercicio pleno da
cidadania em uma sociedade democratica e plural.

Nesse contexto, o ensino de ciéncias nas instituicdes federais tem priorizado os
aspectos cognitivos especificos da area, buscando desenvolver competéncias téc-
nicas e tecnoldgicas. No entanto, esse enfoque tem gerado inquietacdes entre os
docentes, que apontam a necessidade de praticas mais integradoras. Para Moreira
(2002), a aprendizagem significativa ocorre quando o novo conteiido se conecta a

estruturas cognitivas ja existentes, o que exige metodologias que articulem teoria
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e pratica de forma contextualizada e funcional. Assim, repensar o ensino de ciéncias
implica investir em estratégias que facam sentido para os estudantes e contribuam
para sua formacao critica e cidada.

A aprendizagem baseada em projetos desponta como uma abordagem eficaz
para promover o desenvolvimento de competéncias grupais, como planejamento e
gestdo de recursos, e habilidades cognitivas, como resolucdo de problemas e tomada
de decisdes. Segundo Sousa et al. (2020), essa metodologia favorece a maturacao das
relacdes interpessoais entre professores e estudantes, a0 mesmo tempo que desloca
o foco do ensino da mera memorizacdo para uma aprendizagem significativa, conso-
lidada por meio de praticas dinamicas e reflexivas.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (2002), a aprendizagem significativa ocorre
quando novas informacdes se relacionam de maneira ndo arbitraria e substantiva
com conhecimentos prévios relevantes ja presentes na estrutura cognitiva do apren-
diz. Essa perspectiva teérica valoriza a interacdo entre os novos contelidos e os co-
nhecimentos anteriores, promovendo um aprendizado mais duradouro e integrado.

Nesse sentido, a aprendizagem baseada em projetos emerge como uma estra-
tégia metodoldgica que concretiza os principios da aprendizagem significativa ao
transformar o aluno em protagonista do processo educativo. Ao integrar conte(idos
curriculares a situacdes reais e contextualizadas, essa estratégia favorece o enga-
jamento ativo dos estudantes, desenvolvendo habilidades essenciais como pensa-
mento critico, resolucao de problemas e trabalho colaborativo (Bender, 2015; Krajcik,
Blumenfeld, 2006).

De acordo com Bender (2015), essa abordagem se baseia em projetos auténticos e
desafiadores, que ndo apenas motivam os estudantes, mas também promovem uma

aprendizagem mais profunda e duradoura. Larmer, Mergendoller e Boss (2015) com-
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plementam ao destacar que a aprendizagem baseada em projetos contribui signifi-
cativamente para o desenvolvimento de competéncias como autoconfianca, gestao
de tempo e comunicacdo eficaz. Nessa mesma perspectiva, Gardner (1995) argumen-
ta que o envolvimento em projetos complexos estimula tanto o entendimento con-
ceitual quanto o dominio de habilidades praticas, indispensaveis a formacdo pessoal
e profissional dos alunos.

No contexto brasileiro, estudos evidenciam a viabilidade e os impactos positivos
daimplementacdo da aprendizagem baseada em projetos. Oliveira, Siqueira e Romao
(2020) ressaltam que essa metodologia contribui para o aumento do desempenho
académico, promovendo ainda a interdisciplinaridade e a vinculacdo entre o conhe-
cimento escolar e a realidade vivida pelos alunos. Reforcando essa visdo, Costa, Pi-
nheiro e Pilatti (2012) indicam que a aprendizagem baseada em projetos favorece a
articulacdo entre saberes cientificos e as demandas cotidianas, fortalecendo o sen-
tido social do processo educativo.

A adocdo de praticas inovadoras como a aprendizagem baseada em projetos
sinaliza a necessidade de uma transicdo paradigmatica no campo educacional: da
transmissao de contelido para a construcdo ativa do conhecimento. Esse modelo pe-
dagogico esta alinhado as exigéncias do século XXI, que demandam sujeitos capazes
de exercer o pensamento autdnomo, colaborar em ambientes diversos e inovar em

contextos complexos (Diesel; Baldez; Martins, 2017).

Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, de natureza descritiva e explo-

ratoria, com o objetivo de analisar a implementacdo e os resultados do Projeto de
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Ensino Roda D’agua. De acordo com Gil (2008), pesquisas descritivas e exploratérias
buscam compreender fendmenos ainda pouco investigados, permitindo uma aproxi-
macado inicial com o objeto de estudo. Complementarmente, Minayo (2014) destaca
que a abordagem qualitativa é especialmente adequada para analisar processos so-
ciais em profundidade, considerando o contexto e a experiéncia dos sujeitos envolvi-
dos. O projeto foi desenvolvido em uma instituicdo no interior do Parg, inicialmente
no municipio de Itaituba, entre os anos de 2011 e 2013, sendo posteriormente replica-
do no municipio de Santarém, em 2016. As turmas participantes eram compostas por

estudantes do ensino médio técnico integrado, com idade média entre 15 e 18 anos.

Etapas de planejamento, execucao e coleta de dados do
Projeto Roda D’Agua

0 planejamento do Projeto Roda D’Agua teve inicio com a identificacio do tema
central, que consistia na integracdo dos conhecimentos da educacdo basica, com én-
fase na disciplina de Fisica, articulando-os com questdes ambientais, especialmen-
te relacionadas ao uso sustentavel da agua. Em seguida, foi elaborado um plano de
ensino com carater interdisciplinar, fundamentado em metodologias ativas, como a
aprendizagem baseada em projetos, inspirada nos principios educacionais de John
Dewey. Esse planejamento incluiu também a proposicio de atividades praticas, com
destaque para a construcdo e analise de modelos experimentais de rodas d’agua e
sua aplicacao no contexto local, proporcionando uma vivéncia concreta e significa-
tiva do contelido cientifico.

A execucdo do projeto se deu em duas etapas. A primeira ocorreu no campus do

IFPA em Itaituba, entre os anos de 2011 e 2013, com turmas do ensino médio técnico
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integrado. Durante esse periodo, os estudantes participaram de oficinas tedricas e
praticas sobre energia mecanica, energia hidraulica e sustentabilidade. As atividades
incluiram a construcdo de protétipos de rodas d’agua com materiais reciclaveis e de
baixo custo, promovendo o aprendizado por meio da experimentacao.

A segunda etapa ocorreu em 2016, com a replicacdo do projeto no campus San-
tarém, respeitando as especificidades ambientais e culturais da regido. As turmas
participantes realizaram atividades similares as desenvolvidas em Itaituba, com én-
fase na aplicabilidade pratica e na busca por solucdes sustentaveis para desafios
enfrentados por comunidades locais.

A coleta de dados foi realizada de forma qualitativa, por meio de observacao par-
ticipante durante as oficinas, com o intuito de registrar o nivel de engajamento dos
estudantes e a interacdo com os contelidos abordados. Além disso, foram coletados
registros fotograficos e relatérios elaborados pelos proprios alunos, nos quais rela-
taram os resultados obtidos nos experimentos e suas percepcdes sobre 0 processo
de aprendizagem. Ao final de cada ciclo de execucdo do projeto, também foram apli-
cados questionarios estruturados com o objetivo de avaliar o impacto pedagogico

das atividades desenvolvidas.

Analise dos dados, reflexdoes pedagogicas e aplicacao
didatica

Os dados qualitativos obtidos ao longo da execucdo do Projeto Roda D’Agua
foram analisados com base na metodologia de andlise de contelido proposta por
Bardin (2020). Esse método permitiu identificar categorias emergentes a partir dos

registros realizados durante as oficinas, dos relatorios elaborados pelos estudan-
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tes e das respostas fornecidas nos questionarios aplicados ao final de cada ciclo do
projeto. As categorias foram organizadas em trés dimensdes principais: (1) a compre-
ensdo dos conceitos cientificos abordados; (2) a percepcao da relacdo entre ciéncia
e meio ambiente; e (3) o desenvolvimento de habilidades praticas e colaborativas.
A adocao dessa abordagem metodoldgica proporcionou uma leitura sistematica e
aprofundada dos dados, permitindo destacar padrdes recorrentes e gerar reflexdes
significativas sobre os impactos pedagogicos da experiéncia vivenciada pelos alunos.

Com base nessa analise, foi possivel integrar os resultados ao referencial te6-
rico discutido ao longo do capitulo, evidenciando as contribuicdes do projeto para
a formacdo interdisciplinar e ambiental dos estudantes. Além disso, as evidéncias
empiricas possibilitaram reflexdes relevantes sobre os desafios e potencialidades da
replicacdo da proposta em outros contextos educacionais, respeitando as especifici-
dades socioculturais e ambientais de cada realidade.

A partir dessa fundamentacao, elaborou-se uma sequéncia didatica estruturada
para orientar a aplicacdao do projeto em sala de aula. No quadro 1, sao detalhadas as
etapas de implementacdo da proposta, os objetivos de cada fase e os recursos ne-
cessarios a sua execucao. Essa organizacao propde um percurso pedagogico pratico
e interdisciplinar, adaptavel as diferentes realidades escolares. Fundamentada nas
orientacdes de Zabala (2020), a sequéncia visa promover uma integracao logica e
progressiva dos conteldos, favorecendo a construcdo ativa e significativa do conhe-
cimento pelos estudantes. Conforme defende o autor, o planejamento didatico deve
estar atento as necessidades do contexto, de modo a articular teoria e pratica de

forma coerente com os principios de uma educacdo transformadora.
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Quadro 1- Proposta de sequéncia didatica

Modelo

em que os alunos
constroem um

modelo funcional
de roda d’agua
com materiais

reciclaveis.

conceitos fisicos
envolvidos no
funcionamento
daroda d’agua
e relaciona-los
a geracdo de

energia.

Aula Etapa Descricdo Objetivo Recursos
Aula1 Introducao Apresentacdodo | Contextualizar Slides de apresen-
tema através de | historicamentea | tacdo, videos sobre
slides evideos | rodad’aguaesua | ahistéria daroda
ilustrativos. Dis- | relevancia parao d’agua.
cussao sobrea | desenvolvimento
origem, definicao tecnoldgico.
e funcionamento
basico da roda
d’agua.
Aula 2 Aula Expositiva Exploragao Demonstrar a Slides detalhados,
da evolu¢ao evolugao tecno- | videos e debates em
histéricadaroda | logica daroda grupo.
d’agua, desde os d’agua e suas
primeiros regis- | diferentes apli-
tros na Grécia cacoes ao longo
Antiga até as do tempo.
suas aplicacoes
modernas, como
turbinas hidrau-
licas.
Aula3 Construcdo do | Atividade pratica | Demonstrar os Materiais reciclaveis

(papeldo, garrafas
PET etc.), videos
explicativos: Video 1,
Video 2.
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Aula 4

Experimento

Pratico

Testar o modelo
construido para
demonstrar o
funcionamento
daroda d’agua,
gerando energia
ou movimentan-

do agua.

Compreender os
principios fisicos
(energia cinética
e potencial)
aplicados no
funcionamento

daroda d’agua.

Espaco para experi-
mentos, agua, supor-

te para o modelo.

Aula 5

Visita ao Museu

Planejamento de
visita a0 Museu
WEG (virtual ou
presencial) para
observar o fun-
cionamento de
uma roda d’agua
em um contexto
tecnoldgico e

histérico.

Ampliar o conhe-
cimento sobre o
funcionamento
daroda d’agua
em escalareale
seu impacto na

geracao de ener-

gia sustentavel.

Link para tour vir-
tual: Museu WEG de
Ciéncia e Tecnologia

- Tour Virtual

Aula 6

Avaliagdo

Aplicagao de
questionario e
elaboragao de

um relatoério
reflexivo sobre
as atividades

realizadas.

Avaliar a
compreensao
dos conceitos
e a capacidade
dos alunos de

refletirem sobre
a experiéncia
pratica e os
conhecimentos

adquiridos.

Questionario impres-
so ou digital, instru-
¢es para o relatério

reflexivo.

Fonte: elaborado pelos autores

Esta metodologia buscou analisar o impacto do Projeto Roda D’agua, destacan-

do a relevancia de praticas pedagbgicas que conectam o ensino técnico a realidade
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ambiental local.

Resultados e discussoes

0 Projeto Roda D’Agua proporcionou uma abordagem interdisciplinar ao ensino
de ciéncias, permitindo que os estudantes aplicassem conceitos tedricos em situa-
ces praticas e reais. Para eternizar esse momento histérico e ilustrar o impacto do
projeto, inserimos a figura 1, que registra a participacdo da docente e dos alunos exe-
cutores do projeto, destacando o envolvimento e a colaboracao ativa dos estudantes
ao longo de sua execucdo. Essa imagem simboliza a unido entre a educacdo técnica
e 0 ensino de ciéncias, evidenciando a importancia da metodologia ativa adotada

durante o desenvolvimento do projeto.

Figura 1- Registro escolar da docente e alguns alunos

executores do Projeto Roda D’Agua (Fonte: acervo pessoal)

A execucdo do projeto, incluindo a construcdo da roda d’agua, ofereceu uma rica
experiéncia pratica que facilitou a compreensdo de conceitos, como energia cinética,

energia potencial e a transformacdo de energia. O processo também gerou reflexdes
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sobre sustentabilidade e inovacdo tecnoldgica, engajando os alunos de forma ativa,
colaborativa e criativa.

A proposta do Projeto Roda D’agua alinha-se a educacao inovadora, permitindo
que os alunos desempenhem um papel ativo na aprendizagem, conforme ilustrado

na figura 2.

Figura 2 - Etapa pratica do projeto com a construcao de

prototipos pelos estudantes (Fonte: acervo pessoal)

Ao integrar temas de sustentabilidade e praticas interdisciplinares, o projeto
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias e habilidades exigidas pelas

Politicas Educacionais Nacionais, como destacado na literatura (Brasil, 2017).

0 aprendizado dos principios fisicos envolvidos na construcdo da roda d’agua foi
uma das principais contribuicdes do projeto. Os alunos foram desafiados a entender
como a energia cinética e a energia potencial gravitacional se transformam durante

o movimento da roda, o que foi demonstrado de forma pratica e visual. Além disso, 0
funcionamento da roda d’agua, ligado ao principio da conversdo de energia mecanica
para realizar trabalho, como a geracdo de eletricidade ou o0 bombeamento de agua,
proporcionou uma experiéncia concreta de aplicacao de conceitos fisicos, promo-

vendo a aprendizagem ativa, ilustrado na figura 3.
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Figura 3 - Participacdo discente em mostra cientifica com

apresentacao de trabalhos (Fonte: acervo pessoal)

O carater interdisciplinar do projeto foi um dos aspectos mais enriquecedores,
conectando a fisica com a engenharia, a sustentabilidade e a ecologia. A abordagem
interdisciplinar permitiu que os alunos percebessem a relevancia do uso de tecnolo-
gias sustentaveis, como a roda d’agua, no contexto atual de busca por fontes alter-
nativas de energia.

A conexao dos fendmenos fisicos com questdes ambientais tornou o ensino mais
dindmico e alinhado com as necessidades e desafios contemporaneos, conforme
abordado por Goncalves et al. (2016) e Frizzo et al. (2019). O trabalho colaborativo no
desenvolvimento do prototipo da roda d’agua e os subprojetos associados (Estacao
de Tratamento de Agua e Residéncia Sustentavel) também proporcionaram uma in-
tegracdo das varias areas do conhecimento, facilitando a compreensdo da complexi-

dade dos problemas e solucdes tecnologicas.
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Consideracaes finais

0 Projeto Roda D’Agua se consolidou como uma experiéncia educacional inova-
dora, exemplificando de maneira clara e eficaz como as metodologias ativas, espe-
cialmente a aprendizagem baseada em projetos, podem transformar a sala de aula.
Essa abordagem nao sé enriquece o ambiente de aprendizagem, mas também pro-
porciona uma educacao mais significativa e alinhada com as necessidades da socie-
dade atual.

Os resultados obtidos ao longo do projeto demonstraram que a aprendizagem
baseada em projetos facilita a compreensdo de conceitos complexos, ao mesmo
tempo em que promove o desenvolvimento de competéncias essenciais, a saber, 0
pensamento criativo, a capacidade de solucdo de problemas e a colaboracdo em gru-
po. Além disso, o Projeto Roda D’Agua incentivou os alunos a se tornarem protago-
nistas de seu préprio aprendizado, estimulando a curiosidade e o engajamento com
o conteddo.

Ao trabalhar em projetos com relevancia pratica e social, os estudantes conse-
guem perceber a aplicacao real dos conceitos aprendidos, o que aumenta a motiva-
cdo e o interesse pela disciplina. Essa experiéncia também promove um ambiente de
aprendizagem colaborativa, onde os alunos sao encorajados a compartilhar ideias,
discutir solucdes e aprender uns com os outros. Dessa forma, o projeto contribui nao
apenas para a formacao académica dos alunos, mas também para o desenvolvimen-
to de habilidades sociais e emocionais, preparando-os para os desafios do mundo

contemporaneo.
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Capitulo 3

Propriedade intelectual no ensino de ciéncias

Williams Raphael de Souza Morais

Jaceguai Soares da Silva

Introducao

0 mundo contemporaneo é movido pela permanente evolucdo no setor industrial
e na pesquisa de novas tecnologias, o desenvolvimento das mesmas é cercado por
desafios, incluindo conhecer aspectos técnicos do invento, viabilidade econémica,
potencial de transferéncia para o setor produtivo visando a sua reprodutibilidade em
larga escala (Sampaio Junior, 2023).

Dentro desse contexto, tem-se a Propriedade Intelectual (PI), definida pela Or-
ganizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) como qualquer producdo do
intelecto humano, ou seja, um bem imaterial o qual esta nos dominios industrial,
cientifico, literario ou artistico. O direito relacionado a protecdo da propriedade in-
telectual permite obter, por um determinado tempo, algum prémio ou recompensa
que derive da “criacdo” (WIPO, 2021).

0 anseio e a acdo de criar sdo intrinsecos a natureza humana e, durante a histéria,

0 homem, como ser social, criou e inventou coisas, meios e formas, que, hoje, mais
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propriamente, sdo identificadas e denominadas de tecnologias (Almeida, 2019).

Recentemente, a formacdo de estudantes da educacdo basica tem mudado em
varios aspectos, com o avanco dos recursos tecnologicos e o aumento das relacoes
virtuais, principalmente no contexto do mundo p6s-pandemia, o qual tem deman-
dado a adocdo de novas metodologias de ensino para atrair os alunos e desenvolver
neles as competéncias de cada nivel de ensino descritas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).

Com o avanco dessas tecnologias existe uma necessidade iminente de uma for-
macdo centrada no desenvolvimento de habilidades cientificas com a finalidade de
contribuir com a realizacdo de pesquisas, as quais tragam beneficios técnicos, cien-
tificos e/ou sociais, bem como a construcao de conhecimento e a criacdo de novas
tecnologias, torna-se ndo s necessaria, mas vital para qualquer sociedade, princi-
palmente no Brasil, para torna-lo um pais produtor de tecnologias voltadas para re-
solucdo de problemas (Ficheman; Saggio; Lopes, 2008). Em 2023, o Brasil performou
na 49° posicio no indice Global de Inovacio de 2023 (IGl) e na 1* (primeira) posicdo no
IGl quando comparado aos paises da América Latina e Caribe (OMPI, 2024).

Diante do exposto, este capitulo tem por objetivo apresentar os principais con-
ceitos sobre Propriedade Intelectual e discutir a forma como esses conceitos podem
ser abordados em sala de aula para a formacdo de alunos com uma visao mais cienti-
fica e tecnoldgica. Para tanto, utilizou-se de revisdo bibliografica, através de artigos
cientificos e de noticias especializadas, resolucdes, leis e normativas sobre proprie-

dade intelectual, ciéncias e ensino.

64



Propriedade intelectual

API, conforme definicao dada anteriormente, por ser qualquer producdo do inte-
lecto humano, abrange um vasto campo de atividades e desempenha um importante
papel, tanto na vida cultural quanto na vida econdmica. A criatividade e a inventi-
vidade sao vitais e estimulam o crescimento econdmico de um pais, gerando novos
empregos, indUstrias e variabilidade de atuacdo desse pais em diversos setores pro-
dutivos, principalmente o de tecnologia (WIPO, 2021).

No Brasil, essa tematica da propriedade intelectual e inovacdo ja estava prevista
na Constituicao Federal desde 1988 (Martins, 2010). A partir de 1990, o Brasil inten-
sificou seus esforcos para promover o desenvolvimento econdmico e social por meio
da inovagao tecnolégica, como evidenciado pelas acdes do governo. Apesar de todos
os esforcos apenas 16 anos depois, em 2004, o governo brasileiro sancionou a Lei de
Inovacdo Tecnolégica (Brasil, 2004), com o principal objetivo de criar um ambiente
propicio ao aumento do envolvimento das empresas com instituicdes cientificas e
tecnoldgicas (ICTs) no desenvolvimento de projetos inovadores, visando a geracao de
novos produtos e processos (Martins, 2010; Castro; Morais 2024).

E mais recente, destaca-se o novo Marco Legal da Inovacao, através da Lei n°
13.243/2016, que prevé a diminuicdo dos entraves burocraticos e mais liberdade
para a pesquisa cientifica, além disso, essa lei busca sanar gargalos relevantes nos
processos de propriedade intelectual e inovacao brasileiros e aponta para o desa-
fio da maior conversao de “ciéncia e tecnologia” em “produtos, processos e servicos
inovadores”. Nesse sentido, cria-se um patamar de relacionamento e equalizacdo
de direitos e papéis entre os pesquisadores e centros de pesquisa (sejam publicos,
privados, de ciéncia basica ou aplicada, de prototipagem ou empresariais) no Brasil

(Brasil, 2017).
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Figura 1- Propriedade intelectual em suas varias dimensdes

(Fonte: elaborado pelos autores)

Conforme descricdo da WIPO (World Intellectual Property Organization, em por-
tugués Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, OMPI) (2024), a Pl esta divi-
dida em duas grandes areas (figura 1): o direito autoral e a propriedade industrial. As
obras literarias, artisticas e cientificas, incluindo interpretacdes ou execucoes e ra-
diodifusdes, abrangem os direitos autorais. Ja as patentes para invencdes, desenhos
industriais, marcas e indicacdes geograficas, sio exemplos de propriedade industrial.

Textos, fotografias ou filmes, obras sonoras, formas tridimensionais tais como
esculturas e obras arquitetonicas, obras de referéncia e compilacoes de dados repre-
sentam as diversas formas de aplicacao da expressao criativa dos direitos de autores.
Os direitos autorais geralmente nao abrangem ideias em si, procedimentos, métodos
operacionais e conceitos matematicos. Esses direitos incluem tanto os direitos eco-
ndémicos como os patrimoniais (WIPO, 2021). Os conceitos sobre propriedade indus-

trial serdo detalhados a seguir.
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Propriedade industrial

A propriedade industrial € um conjunto de leis e regulamentos, tanto do Bra-
sil quanto de outros paises, que tem por objetivo proteger os ativos intangiveis da
indUstria. Em outras palavras, refere-se a protecdo da riqueza ndo-material que é
gerada juntamente com a producdo de bens fisicos. Conforme visualizado na figura 1,
a propriedade industrial pode ser classificada como uma patente, segredo industrial,
indicacdo geografica, desenho industrial, marca e topografia de circuito integrado, os
quais sdo definidos a seguir.

A patente é um titulo de propriedade que confere ao seu titular o direito de impe-
dir terceiros explorarem sua invencao, em um determinado territério, por um limita-
do periodo, em troca da descricdo da invencdo. Seu propésito engloba tanto as ino-
vacdes originais quanto as melhorias em criacdes ja existentes. Para ser considerada
uma patente é necessario atender a trés requisitos: novidade, atividade inventiva e
aplicacdo industrial.

De acordo com o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Inpi), a patente
pode ser de dois tipos:

1. Patente de invencdo. Consiste em uma nova solucdo técnica para um proble-
ma técnico especifico dentro de um determinado campo tecnolégico e que possa ser
fabricado ou usado industrialmente. Possui validade de 20 anos apds o depésito ou
pelo menos 10 anos apés a concessao;

2. Modelo de utilidade. Compreende-se como uma nova forma ou disposicao
conferida a um objeto que se preste a um trabalho ou uso pratico visando melhoria

funcional no seu uso ou em sua fabricacdo. Possui validade de 15 anos ap6s o dep6-
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sito ou pelo menos 7 anos apds a concessao.

0 segredo industrial corresponde ao conhecimento capaz de conferir a um deter-
minado produto uma caracteristica particular que o faz diferencial do seu similar e
concorrente.

Aindicacdo geografica (IG) é definida como um instrumento de propriedade in-
dustrial que busca distinguir a origem geografica de um determinado produto ou
servico. Em conformidade disposta nos artigos 176, 177 e 178 da Lei n° 9.279/1996, a IG
é dividida em duas espécies:

1. Indicagdo de procedéncia (IP). Considera-se indicacdo de procedéncia o nome
geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territorio, que se tenha tor-
nado conhecido como centro de extracao, producao ou fabricacao de determinado
produto ou de prestacdo de determinado servico. A IP resguarda o nome geografico
que ganhou notoriedade devido a um produto ou servico;

2. Denominacao de origem (DO). Considera-se denominacdo de origem o nome
geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério, que designe pro-
duto ou servico cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencial-
mente ao meio geografico, incluidos fatores naturais e humanos. A DO implica que
as qualidades ou particularidades de uma determinada regido geografica, levando
em conta tanto os elementos naturais quanto os humanos, exercem uma influéncia
exclusiva ou essencial sobre um produto ou servico, caracterizando-o de maneira
especifica.

0 desenho industrial relaciona-se a dimensdo estética ou decorativa de um pro-
duto, o qual pode incluir caracteristicas tridimensionais, como sua forma e superfi-
cie, ou elementos bidimensionais, como padroes, linhas e cores. Para ser considerado

um desenho industrial, ele deve ser passivel de ser reproduzido em larga escala por
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métodos industriais.

As marcas referem-se a sinal distintivo cujas funcdes principais sdo identificar a
origem e distinguir produtos ou servicos de outros idénticos, semelhantes ou afins,
de origem diversa. De acordo com a legislacdo brasileira, sdo passiveis de registro
como marca todos os sinais distintivos visualmente perceptiveis. As marcas podem
ser dos tipos: nominativa, figurativa, mista ou tridimensional.

Atopografia de circuitos integrados trata-se uma série de imagens relacionadas,
construidas ou codificadas sob qualquer meio ou forma, que caracterize a configu-
racdo tridimensional das camadas que compdem um circuito integrado (pequeno
componente de formato geralmente retangular feito de um material semicondutor,
o silicio, onde “coabitam” varios componentes eletrénicos tais como transistores,
diodos, capacitores e resistores, cuja finalidade é armazenar ou amplificar a corrente
elétrica) (Levada; Levada, 2009), onde cada imagem pode retratar, total ou parcial-
mente, a configuracdo geométrica ou arranjos da superficie do circuito integrado em

qualquer fase de seu desenvolvimento ou fabricacao.

Educacao tecnologica

A educacdo profissional e tecnoldgica (EPT) no Brasil possui uma tradicdo cen-
tenaria, iniciada por meio da criacdo das Escolas de Aprendizes Artifices, em 23 de
setembro de 1909, mediante o Decreto n° 7.566.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) estabelece que “a educacdo profissional e tec-
noldgica (EPT), no cumprimento dos objetivos da educacdo nacional, integra-se aos
diferentes niveis e modalidades de educacdo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia

e da tecnologia” (Brasil, 1996). Nessa perspectiva, no ano de 2008, por intermédio da
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Lei n° 11.892, foi criada a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecno-
logica e, consequentemente, os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
com o objetivo estratégico de interiorizar e expandir a educacdo brasileira (Brasil,
1996; Brasil, 2008).

Ao longo dos anos, e tendo completado 115 anos no segundo semestre de 2024,
a EPT passou por diversas atualizacdes, sendo a mais recente a criacdo da Politica
Nacional de Educacao Profissional e Tecnoldgica (PNEPT), lancada em abril de 2024 e
instituida pela Lei n° 14.645, de 2 de agosto de 2023, a qual visa a integrar e fortalecer
a EPT no Brasil, proporcionando uma formacdo alinhada as necessidades do mundo
do trabalho e as demandas sociais (Brasil, 2023).

A busca pela promocdo do desenvolvimento e da integracdo da EPT no Brasil,
em consonancia com o Plano Nacional de Educacdo (PNE), e o atendimento das ne-
cessidades do mundo do trabalho, bem como fomentar a inovacdo e a pesquisa em
diversas areas do conhecimento sio objetivos da PNEPT (Brasil, 2023).

De acordo com dados do Conselho Nacional das Instituicées da Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnolégica (Conif), atualmente, a Rede Federal é
composta por 38 Institutos Federais, dois Cefet, o Colégio Pedro Il e as escolas vincu-
ladas as universidades. Contam, ainda, com mais de um milhdo de estudantes e suas
unidades contribuem de forma eficaz para a superacdo das assimetrias regionais no
Brasil, bem como sdo referéncias de educacdo de qualidade (Conif, 2022).

Embora a missdo principal da EPT seja formacdo de nivel médio técnico, capa-
citando profissionais para as demandas tecnicistas existentes no mercado de tra-
balho, destaca-se que discussdes produzidas no ambito destes cursos, bem como
conhecimentos decorrentes da experiéncia no ensino, na pesquisa e na extensao

podem resultar na geracao de inovacdo. Takigi et al. (200) enfatizam que, nessa fase
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davida, a criatividade pode conduzir estes individuos a pensarem em tornar seus so-
nhos e imaginacdes concretos, por meios de produtos e servicos reais. Essa formacao
técnica de nivel médio deve perpassar ainda pelo incentivo a cultura empreendedora
aos individuos, incentivando a criacdo de negocios e consequentemente o desenvol-
vimento regional (Queiroz, 2021).

Destaque deve ser dado ao fato de que nagbes mais desenvolvidas investem
massivos recursos na EPT, pois sabem que esta modalidade educacional aumenta o
desenvolvimento econdmico e auxilia os paises a se manterem competitivos em uma
economia cada vez mais globalizada e integrada, por meio da expansao da forca de
trabalho especializada e atuando diretamente na diminuicdo das taxas de desem-
prego. Outrossim, afirma-se que a educacao profissional € uma opcdo atrativa para
os estudantes em situacao de vulnerabilidade, em razao de oferecer um caminho
diferente do ensino tradicional, com maior insercao no mundo do trabalho e, tam-
bém, do aumento da possibilidade de o estudante ingressar em instituicdes de ensino

superior (Conif, 2022).

Ensino de ciéncias

A BNCC afirma que o ensino de ciéncias tem um objetivo primordial de desenvol-
ver o letramento cientifico, que engloba a capacidade de compreensao e interpreta-
cdo do mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também transforma-lo com base
nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. Nessa area de ensino deve-se insti-
gar o aluno a possuir um olhar articulado a diversos campos do saber, propiciando o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria,

bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e procedimen-
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tos da investigacdo cientifica (Brasil, 2018; Mattos, Amestoy, Tolentino Neto, 2022).

No contexto do ensino de ciéncias, o papel do professor esta relacionado a pro-
porcionar uma aprendizagem que leve em consideracao o envolvimento dos alunos
em novas formas de pensar, ou seja, existe a necessidade de uma associacdo com
os modelos proprios da ciéncia, com o intuito de desenvolver nos estudantes uma
cultura cientifica, com estimulo a busca por solucdes de problemas, bem como no
estimulo a tomada de decisoes (Teixeira, 2019).

Essa busca por solucdes, de certa forma, pode estar intrinsecamente ligada a um
processo de geracdo de Pl, como recurso indispensavel para resgatar o objetivo do
processo educacional, tendo a criatividade como base para o estimular o potencial
inovador dos(as) estudantes, de modo a desenvolverem a criticidade e assumirem
responsabilidades e compromissos com o proprio futuro (Inpi, 2023).

Sob o fundamento de uma educacdo libertadora, defendida por Paulo Freire, a
qual exige dos estudantes a participacdo na propria formacao (Freire, 1967), o envol-
vimento de tematicas de P, no contexto do ensino de ciéncias, pode deixar o espaco
escolar como ambiente efervescente de ideias e solucdes, de criatividade, inovacao
e empreendedorismo, a luz do ensino e aprendizagem multifacetados da PI, culmi-
nando na sua atuacdo direta sobre as realidades locais e solucdes de problemas (Inpi,

2023).

Ensino de ciéncias e propriedade intelectual

Rodrigues, Santos e Oliveira (2023) analisaram como o ensino técnico em Institu-
tos Federais de Educacdo da regido Norte trata do tema de propriedade intelectual

no ambito curricular. No estudo, constatou-se uma lacuna curricular em relacdo a
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abordagem do tema, os autores sugerem que devem ser criadas disciplinas especi-
ficas relacionadas a tematica da P, além disso, é importante a criacdo de atividades
curriculares que permitam oferecer conhecimentos de Pl aos discentes, assim como
é fundamental capacita-los para que reconhecam a importancia de se proteger a
atividade criativa como inovacdo e base do empreendedorismo.

Nesse contexto, os autores criaram uma revista em quadrinhos intitulada As
aventuras de P&l pelo mundo do empreendedorismo, com o propésito de contribuir
para a disseminacdo do conhecimento de propriedade intelectual, inovacdao e em-
preendedorismo, como personagens principais com perfis baseados nos tipos hu-
manos amazonicos, Piatd e lara. Além deles, a histéria conta também com mais dois
personagens secundarios: a bibliotecaria e o advogado especialista em propriedade
intelectual.

Trindade e Fernandes (2022) relatam o caso de estudantes do ensino fundamen-
tal e médio de escolas brasileiras que estao passando pelo processo de depésito de
patente para proteger e valorizar suas criacdes. Um dos destaques foi da equipe Ro-
bolife, formada por 3 estudantes baianas do 9° ano, de Candeias, regiao metropoli-
tana de Salvador, as estudantes participaram do Torneio Sesi de Robética - Desafio
Covid-19, em 2020, para incentivar jovens a pensarem em solucdes para a pandemia.
Aequipe esteve entre as sete melhores solucdes, na categoria melhor projeto de pes-
quisa, e inventou a “Cabine de Esterilizacao de Livros”. O equipamento gera ozbnio e
o utiliza para fazer a desinfeccio dos materiais. Assim, varias pessoas puderam fazer
uso dos livros com seguranca durante o periodo da pandemia.

Aideia das jovens surgiu ao perceberem que livros de bibliotecas tinham de pas-
sar por uma “quarentena” de 14 dias antes de ser emprestado novamente para outra

pessoa. A medida adotada ocorreu para evitar a propagacdo do novo coronavirus.
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No entanto, esse procedimento atrasava a circulacao dos livros; por isso, as meninas
idealizaram uma cabine que utiliza o 0zénio como agente desinfetante. A invencao
permitiu que os livros fossem disponibilizados, depois de apenas alguns minutos,
sem colocar em risco os profissionais das bibliotecas e os leitores.

Outro projeto evidenciado foi da equipe FrancoDroid, formada por estudantes do
ensino médio do Colégio Liceu Franco-Brasileiro, no Rio de Janeiro. Os estudantes
desenvolveram o projeto CosmoCup, que se trata de um coletor menstrual pensado
para facilitar a vida feminina no espaco. Os estudantes perceberam que as mulheres
ndo participavam de viagens de longa duracao no espaco por conta do ciclo mens-
trual, uma vez que absorventes e coletores comuns dissipavam o sangue em decor-
réncia da gravidade. A Gnica solucdo, até entdo, era o uso continuo de pilulas contra-
ceptivas para controlar o fluxo, o que, com o tempo, tornava-se prejudicial a salde.
Diferente dos coletores tradicionais, o CosmoCup possui uma pelicula protetora com
um corte em formato de cruz no centro. Dessa forma, o sangue entra no recipiente
pela contracdo natural da regido, mas ndo sai (Trindade; Fernandes, 2022).

Em ambito nacional, nos dltimos anos, o Inpi lancou uma iniciativa importante e
pioneira com o objetivo de estimular o conhecimento sobre a propriedade intelectu-
al entre docentes e discentes dos ensinos fundamental e médio no Brasil. Trata-se
do Programa PI nas Escolas, organizado pelo Instituto com o apoio de uma rede de
voluntarios na condicdo de mentores, apoiadores e parceiros institucionais, direcio-
nados a levar a propriedade intelectual ao pablico infanto-juvenil (Ardissone, 2024;
Inpi, 2023).

A missao do Programa Pl nas Escolas é promover a conexao da Pl com o ambiente
da educacdo basica e do ensino superior do pais por meio do dialogo entre PI, ciéncia

e tecnologia, inovacao e empreendedorismo, em busca da ressignificacdo do espaco
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educacional e de seu entorno com a valorizacdo e resgate da identidade local, per-
tencimento territorial, desenvolvimento de tecnologias e contribuices para a sus-
tentabilidade ambiental; da promocao da economia circular, inclusdo social, diversi-
dade e equidade de género; e do envolvimento dos atores locais no reconhecimento
de seu saber (Inpi, 2023).

Nessa perspectiva, o programa propde a interlocucao e o registro de estudos e
praticas de insercdo da Pl na educacao, além da construcdo e consolidacio do co-
nhecimento, saberes, vivéncias e experiéncias de aplicacdo de habilidades e com-
peténcias transversais de Pl em sala de aula, promovendo a integracdo de saberes
relativos a propriedade intelectual a partir das diretrizes e propostas curriculares,
de forma a atender e potencializar as expectativas de ensino e de aprendizagem; a
interdisciplinaridade - integracao de disciplinas - e as transversalidades - definicao
de temas transversais — com a distribuicio do tempo pelos componentes curricu-
lares, orientacdo, atividade e materiais didaticos integrados, além de pardmetros e
instrumentos de coleta de dados para avaliacdo (Inpi, 2023).

Ardissone (2024) relata que, no ambiente internacional, a figura das “criancas in-
ventoras” tem se tornado cada vez mais comum. O autor expde o caso do artista bri-
tanico e criador do projeto INVENTORS! (INVENTORS Project, 2023), Dominic Wilcox,
do Reino Unido, o qual realizou 19 workshops para mais de 450 criancas de 4 a12 anos
de sua cidade natal, Sunderland, e nas imediacdes. Apds os workshops, Wilcox pediu
a todas as criancas que pensassem na criacdao de invencdes que pudessem resolver
problemas praticos do cotidiano, ele conseguiu reunir cerca de seiscentos desenhos
produzidos e, destes, selecionou alguns e os levou em seguida aos fabricantes locais.

Apébs conversar com as criancas inventoras, os fabricantes tiveram cerca de um

més para produzir as invencoes que, depois, foram apresentadas em uma exposicao.
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Entre as invencoes, pode-se mencionar a de uma crianca chamada Henry, de 12 anos,
que inventou uma escova de dentes com pasta acoplada, permitindo que a pasta seja
levada a escova com o acionamento de um botdo na base do cabo. Outrainvencdo in-
teressante foi a de Layla, uma menina de 11anos, que criou um abajur com persianas
que controlam a luminosidade (Ardissone, 2024).

Sob tal perspectiva, o ensino de Pl para criancas justifica-se por ensinar o res-
peito a originalidade dos trabalhos delas préprias e das outras pessoas, bem como
oferece licbes sobre como o poder do intelecto, da inventividade e da criatividade
pode contribuir para a sustentabilidade da economia. A educacdo dos jovens na te-
matica pode ser considerada Gtil em dois aspectos principais: mostrar a importancia
do respeito as criacdes alheias e promover a busca pela criatividade, enfatizando o

valor social e econdmico de uma mente criativa (Régo; Rocha, 2022).

Consideracaes finais

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa foi possivel analisar que, mesmo
com a presenca constante da propriedade intelectual no cotidiano das pessoas,
quando se trata da sua compreensao e importancia em estimular a pesquisa e a ino-
vacdo, além da protecdo de tecnologias desenvolvidas, com o intuito de desenvolver
0 pais, em termos cientificos e socioeconémicos, esta apresenta-se muito aquém da
idealidade.

Além disso, pode-se afirmar que a tematica da propriedade intelectual se trata
de um assunto relevante e necessario para o desenvolvimento de uma populacao
cada vez mais consciente do contexto da propriedade intelectual e inovacao e pre-

parada para os novos desafios nas suas vidas profissionais e, portanto, merece ser
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inserida no contexto escolar.

A pesquisa também demonstrou que temas ligados a propriedade intelectual e
inovacdo podem ser considerados assuntos geralmente desconhecidos. No entanto,
com a gradual insercdo tecnoldgica é percebido que esse tema pode ser disseminado
na vida da populacdo em geral e no aprendizado das criancas e adolescentes, pu-
blico com grande facilidade em manusear dispositivos mdveis ou com a capacidade
de reconhecer marcas famosas, mesmo antes de desenvolver plenamente a fala e
a escrita. Esse contexto cria a necessidade de ndo desenvolvermos somente uma
geracdo de consumidores tecnolégicos, mas também estimular novos inventores,
autores, criticos e analistas que possam contribuir para o surgimento de novas tec-
nologias, conteddos e estudos na area, despertando desde cedo nogdes basicas sobre
0s principais conceitos.

Por fim, a pesquisa apontou que a propriedade intelectual é importante para
acionar a mente empreendedora, preparar crian¢as e jovens na pesquisa do estado
da arte e para um mundo (e profissdes) em constante mudanca e evolucdo, além de

possibilitar a insercdo nesse universo com maior consciéncia e protagonismo.
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Capitulo 4

A experimentacao no ensino de ciéncias: multiplas
abordagens e praticas pedagogicas inovadoras

Laisa Maria de Resende Castro

Natanael Charles da Silva

Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino médio, proposta em 2017,
destaca a importancia da experimentacdo como um eixo central para o desenvol-
vimento de competéncias e habilidades, principalmente nas areas de ciéncias da
natureza (fisica, quimica e biologia). A experimentacdo é apresentada como um re-
curso pedagogico essencial para promover a compreensdo de conceitos cientificos,
estimular o pensamento critico e incentivar a investigacdo por parte dos estudantes.

Segundo a BNCC, o ensino de ciéncias deve ser baseado em praticas investigativas
e experimentais que permitam aos alunos formular hipdteses, planejar e executar
experimentos, analisar resultados e construir conclusdes de forma auténoma. Esse
enfoque aproxima os estudantes do método cientifico, promovendo um aprendizado
ativo e reflexivo, e incentivando a contextualizacdo dos conhecimentos tedricos em
situacdes reais e cotidianas (Brasil, 2017).

Entretanto, o ensino das ciéncias ainda enfrenta inimeras lacunas no processo de

85



ensino-aprendizagem, com o conhecimento cientifico muitas vezes sendo reduzido
a mera reproducdo de conteido expositivo. Os alunos frequentemente encontram
dificuldades em relacionar a teoria desenvolvida em sala de aula com a realidade
ao seu redor, o que cria uma barreira para a aprendizagem significativa (Bevilacqua;
Silva, 2007).

Além disso, a experimentacdo em sala de aula tem sido usada, com frequéncia,
como uma ferramenta de ilustracao da teoria, restringindo seu uso a demonstra-
ces praticas que reforcam conceitos ja discutidos. Segundo Vidal e Porto (2012), essa
abordagem limita o potencial da experimentacao como uma ferramenta de ensino.
Assim, embora a experimentacao possa dinamizar o processo de ensino-aprendiza-
gem, seu uso precisa ser cuidadosamente planejado para que possa alcancar uma
aprendizagem mais significativa e prazerosa, como na adocao de atividades investi-
gativas (Andrade, 2019).

Diante desse cenario, torna-se essencial que o uso da experimentacdo no ensino
de ciéncias va além de abordagens tradicionais, visto que a BNCC sugere que as ati-
vidades experimentais ndo se limitem aos espacos laboratoriais, mas que também
possam ocorrer em outros ambientes, como no entorno escolar, utilizando-se de la-
boratérios virtuais e/ou materiais simples (Brasil, 2017).

Este capitulo, portanto, abordara trés modalidades de atividades experimentais:
a experimentacdo demonstrativa, a experimentacao de verificacdo (ambas tradicio-
nais) e a experimentacao por investigacao (inovadora) (Santos; Menezes, 2020).

Ressaltamos, portanto, que cada modalidade tem potencialidades e limitacoes, e
a escolha de qual aplicar depende das competéncias que o professor deseja desen-
volver em seus alunos, bem como dos recursos disponiveis. Além disso, para que se

possa aproveitar ao maximo cada uma dessas praticas, é fundamental que o docente
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compreenda as diferencas entre elas e saiba 0 momento apropriado para utiliza-las
(Oliveira, 2010).

A experimentacido demonstrativa, por exemplo, é elaborada e conduzida pelo
professor, com os alunos atuando como observadores (Campos; Nigro, 1999). Embora
essa modalidade seja Gtil para demonstrar técnicas, espécimes e fendmenos, seu uso
€ muitas vezes motivado pela necessidade de otimizacdo do tempo ou pela falta de
materiais suficientes para todos os alunos (Krasilchik, 2004). Ja na experimentacio
de verificacdo, os alunos trabalham em pequenos grupos para seguir roteiros pre-
estabelecidos, visando a comprovar teorias, o que permite maior interacdo com o
experimento e entre os colegas (Felipak et al., 2016).

Por outro lado, as atividades experimentais investigativas, que podem ser desen-
volvidas em conformidade com o ensino por investigacao, propdem uma mudanca
de postura, incentivando a participacdo ativa dos alunos na formulacao e no teste
de hipéteses. Essas atividades experimentais ressignificam o processo de aprendi-
zagem, permitindo que os estudantes atuem de maneira mais auténoma e critica,
engajados na construcdo do conhecimento cientifico (Santos; Menezes, 2020).

A experimentacdo investigativa, portanto, possibilita a criacio de um ambiente
de ensino mais dindmico, no qual a problematizacdo, a elaboracdo e o teste de hipé-
teses desempenham um papel central (Bassoli, 2014). Assim, este capitulo tem como
objetivo apresentar atividades praticas, com e sem o uso de espacos laboratoriais,
que foram aplicadas em sala de aula no Instituto Federal do Para (IFPA) Campus Al-

tamira e obtiveram resultados exitosos.
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Praticas experimentais no ensino de ciéncias

Nesta secdo, apresentamos de maneira objetiva e contextualizada os experi-
mentos que foram realizados em sala de aula e apresentaram resultados exitosos.
Para tanto, o topico foi dividido em trés partes, sendo a primeira, dedicada a experi-
mentacdo demonstrativa; a segunda, a experimentacdo por verificacio; e a terceira,
a experimentacdo por investigacao. Ressaltamos também que todas essas ativida-
des possuem foco em areas da biologia, e sdo voltadas para os alunos do 1°, 2° e 3°
ano do ensino médio.

As atividades experimentais propostas possuem a natureza de serem simples na
sua realizacdo e acessiveis nos materiais utilizados, ou seja, possuem baixo custo e
ndo apresentam a necessidade de espacos laboratoriais sofisticados ou longos peri-
odos de preparacao. Nosso objetivo é compartilhar estratégias pedagogicas praticas
para que vocé, docente, possa conduzir aulas mais criativas e inovadoras, tornando o

aprendizado mais dinamico e envolvente.

Experimentacao demonstrativa

A experimentacdo demonstrativa propde atividades voltadas a apresentacio de
procedimentos praticos, sem a necessidade de recursos de maior sofisticacdo (Silva
et al, 2020). A teoria pode ser “visualizada” a partir de uma experimentacdo de-
monstrativa, sem imposicao de um reducionismo e de uma simplificacao da aborda-
gem conceitual, favorecendo o interesse dos alunos e incentivando sua capacidade

reflexiva (Silva et al., 2020). Para os autores, a demonstracdo experimental relaciona
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o conteldo escolar com a experiéncia vivida pelo aluno em sua realidade, aproxi-
mando a ciéncia da sala de aula com aquela de seu proprio contexto (Silva et al.,

2020).

Observando a fotossintese: demonstracao do processo e
seus elementos essenciais

Tema: Fotossintese

Ano: 1° ano do ensino médio

Laboratorio: Ndo é necessario

Custeio: RS 10,00*

Duracao: 2 aulas (aproximadamente 50 minutos, cada)

Introducao: A fotossintese & um processo realizado por organismos autotréficos fo-
tossintetizantes, como plantas, algas e alguns procariontes, que necessitam de gas
carbonico (CO2), agua e energia solar, produzindo glicose (composto organico) e oxi-
génio (que é liberado para a atmosfera). A energia solar é absorvida pelos cloroplas-
tos, devido ao seu pigmento verde (clorofila), ocorrendo, assim, uma série de reacdes
quimicas.

Objetivos: Identificar os elementos necessarios para realizacdo da fotossintese; re-
conhecer o processo fotossintético.

Materiais utilizados

e 2 copos, béqueres ou garrafa de agua transparente

e Colher ou bastao

e 4 folhas verdes coletadas na hora*

© 10 gramas (1 colher de sopa) de bicarbonato de sddio
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e Agua para cobrir o copo/béquer
e Lanterna do celular
*Usar a espécie Elodea (planta de aquario é mais rapido), mas se ndo tiver, pode ser
qualquer folha, a exemplo de uma folha de mangueira.
Procedimentos
1. Coloque o bicarbonato de sddio em 1(um) copo com agua e misture até ficar homo-
géneo. Marque o copo como 1(um).

2. 0 outro copo sera o controle, que sera o 0 (zero).

3. Adicione 2 folhas verdes em cada copo, e direcione a lanterna do celular para
afolha.

4. Aguarde de 20 a 40 minutos.

Sugestao de analise e discussao dos resultados

Agora, escreva numa folha a resposta para as perguntas a seguir:

1. Por que as bolhas se formaram? E o que sdo essas bolhas?

2. Alanterna substitui qual fonte de energia?

3. Qual processo esta ocorrendo no experimento?

4. Explique esse processo através de um esquema.
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Figura 1- Representacdo do experimento de fotossintese, evidenciando sua simplicidade
de execucao. Na segunda imagem, observa-se a formagao de bolhas, indicando

que esta ocorrendo o processo fotossintético (Fonte: arquivo dos autores (2024)

Para ter acesso a atividade, leia o QR Code:
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Explorando a divisao celular: observando mitose e meiose
em células vegetais

Tema: Mitose

Ano: 1° ano do ensino médio

Laboratério: Faz-se necessario

Custeio: Uso exclusivo de material disponivel no espaco laboratorial

Duracao: 4 aulas (aproximadamente 50 minutos, cada)

Introducao: A mitose é um processo fundamental de divisdo celular que permite
areplicacdo das células somaticas, resultando em duas células-filhas geneticamen-
te idénticas a célula-mae. Esse processo é essencial para o crescimento e o desen-
volvimento dos organismos, especialmente nas raizes das plantas, onde as células
se multiplicam rapidamente para facilitar a absorcao de agua e nutrientes do solo.
Através da mitose, as raizes podem se expandir, aumentando a superficie de contato
com o solo e permitindo que a planta se estabeleca e cresca de maneira saudavel.
Assim, a mitose ndo apenas sustenta o crescimento das raizes, mas também desem-
penha um papel vital na sobrevivéncia e adaptacdo das plantas ao ambiente.

Objetivos: Observar as fases da divisao celular através de uma atividade pratica.

Materiais necessarios

e Laminas de microscopio com células de cebola (mitose)

e Microscopios

e Agua

e Corante (como azul de metileno ou iodeto de potassio)

e Pipetas

e Laminas e laminulas
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e Papel toalha

e Quadro branco e marcadores

e Projetor (opcional) para exibir imagens ilustrativas das fases da divisdo celular

Procedimentos

1. Corte uma pequena fatia da cebola e coloque-a em um recipiente com agua
quente por 5 minutos, para soltar as células.

2. Retire a cebola e coloque-a em um recipiente com agua e corante, permitindo
que a coloracdo atue por mais 10 minutos.

3. Com cuidado, remova uma camada da cebola, coloque-a sobre uma lamina,
adicione algumas gotas de agua e cubra com uma laminula.

4. Divida a turma em grupos e forneca a cada grupo um microscépio.

5. Observem as laminas preparadas, ajustando o foco e a iluminacao.

Sugestao de analise e discussao dos resultados

Agora, escreva a resposta das perguntas a seguir:

1. Quais fases da divisdo celular foram mais facilmente identificadas/visualiza-
das?

2. Por que a divisdo celular é fundamental para os organismos?
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Figura 2 - Células da raiz de cebola em diferentes estagios da divisdo celular

(Fonte: arquivo dos autores (2024))

Para ter acesso a atividade, leia o QR Code:
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Experimentacao de verificacao

Com a experimentacdo de verificacdo, procura-se verificar ou comprovar certos
fenémenos que sdo facilmente previsiveis nas leis e teorias ja estabelecidas, cujo ob-
jetivo é facilitar a interpretacdo dos resultados, pois a explicacdo tedrica ja é conhe-
cida pelos alunos (Oliveira et al., 2020). Logo, essa abordagem é baseada na formula-
cdo de pressupostos que facilitem a interpretacdo dos parametros que determinam
os fendmenos, visando a potencializar a aprendizagem pela maior participacao dos
alunos, inclusive estimulando a capacidade de construir generalizacdes (Oliveira et

al., 2020).

Construindo um osmometro caseiro: explorando o
processo de osmose

Tema: Osmose

Ano: 1° ano do ensino médio

Laboratorio: Nao se faz necessario

Custeio: RS 0,00

Duracao: 2 aulas (aproximadamente 50 minutos, cada)

Introducao: A permeabilidade celular é o processo que controla a entrada e a
saida de substancias na célula, e é necessaria para a realizacao de seus fenémenos
vitais. Essas trocas sempre se realizam entre solucdes (soluto + solvente). A osmose
€ um transporte passivo, no qual ocorre a passagem de agua (solvente) através da
membrana sem gasto de energia.

Objetivo: Construir um osmometro caseiro e realizar avaliacdes quantitativas
sobre o processo de osmose.

Materiais utilizados
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e Duas batatas inglesas cruas

e 1faca sem ponta ou de plastico

e 1 colher (café)

e Sal

e Aclcar

e 5 pratos descartaveis

e Guardanapos de papel ou papel toalha

e Pincel e papel A4

Procedimentos

1. Corte as batatas ao meio.

2. Faca um buraco, utilizando a colher, no centro de trés metades da batata.

3. Seque bem as metades de batata com papel toalha ou guardanapo.

4. Marque trés pontos, escrevendo, com caneta para retroprojecdo ou usando fita
crepe, “aclicar”, “sal” e “controle”. Os pratos devem estar limpos e secos antes de
comecar a experiéncia.

5. Coloque uma metade da batata em cada um dos pratos descartaveis, com o
buraco voltado para cima.

6. Adicione uma medida de aciicar no buraco da batata marcada com “aciicar”, e
uma medida de sal na batata marcada com “sal”. Na batata “controle”, nao coloque
nada. E importante que vocé coloque dentro do buraco a mesma quantidade de ac(i-
caresal

7. Nos outros pratos, sem batata, coloque uma medida de aclicar e uma medida
de sal.

8. Aguarde de 20 a 40 minutos, observando para ver o que vai acontecer.

Sugestao de analise e discussao dos resultados
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Agora, escreva na folha disponibilizada a resposta para as perguntas a seguir:
1. De onde veio a agua que deve ter aparecido nos buracos?
2. Houve mudanca de cor ou de consisténcia das batatas? Por qué?

3. Em qual momento do cotidiano podemos observar esse processo?

| 30 Minutos

Figura 3 - Andlise dos diferentes tratamentos com batatas. No controle, a batata ndo contém soluto.
Nas demais imagens, as batatas tratadas com sal e aclicar exibem a presenca de agua, evidenciando o

processo osmatico (Fonte: arquivo dos autores (2024))

Para ter acesso a atividade, leia o QR Code:
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Fisiologia vegetal — absorcao de metais toxicos (aluminio)

Tema: Fisiologia vegetal

Ano: 2° ano do ensino médio

Laboratério: Laboratério Multidisciplinar

Custeio: R$ 900,00

Duracao: 4 aulas (aproximadamente 50 minutos, cada)

Introducao: Afisiologia vegetal estuda os processos vitais que ocorrem nas plan-
tas, incluindo a absorcdo de nutrientes e a resposta a condicoes adversas do ambien-
te, como a presenca de metais toxicos. Um dos metais mais comuns em solos acidos
é o aluminio (Al**), que pode ser toxico para as plantas quando em concentracdes
elevadas. A absorcdo de aluminio pelas raizes prejudica o desenvolvimento vegetal,
afetando processos como a divisao celular, a elongacdo das raizes e a absorcdo de
agua e nutrientes. Compreender como o aluminio afeta a fisiologia das plantas é
fundamental para mitigar seus impactos em solos agricolas e desenvolver cultivos
mais resistentes a ambientes desfavoraveis.

Objetivo: Analisar os impactos da toxicidade de metais no desenvolvimento e fi-
siologia das plantas.

Materiais utilizados

e Solucao de Chrome Azurol S

e Galhos de plantas acumuladoras e ndo acumuladoras de aluminio, como: jam-
bo; canela de velho; pau-terra; pau-terra-da-folha-larga; manga

e Tesoura de poda

e Conta-gotas

e Luvas descartaveis

Procedimento
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1. Prepare uma solucao de Chrome Azurol S.

2. Colete os galhos das plantas.

3. Utilize a solucao de Chrome Azurol S, aplicando algumas gotas diretamente no
peciolo dos galhos com auxilio de um conta-gotas.

4. Observe a mudanca de cor nos galhos; o resultado positivo apresenta cor de
azul aroxo, e o resultado negativo apresenta cor vermelha.

5. Anote as diferencas de coloracao entre as plantas expostas ao aluminio.

6. Tire fotos ou faca esbocos das observagoes.

Sugestao de analise e discussao dos resultados

1. Quais partes das plantas absorveram mais aluminio? Como podemos relacionar
isso ao funcionamento das raizes?

2. Quais seriam os impactos, a longo prazo, para a planta se estivesse em solo
contaminado?

3. Discuta a importancia do potencial hidrogenidnico (pH) do solo no aumento da

concentracao de aluminio disponivel e como isso afeta as culturas agricolas.

99



Figura 4 - Aplicacdo do Chrome Azurol S em campo, evidenciando
reacao positiva ao aluminio com coloragdo roxa e azul

(Fonte: arquivo dos autores (2024))

Para ter acesso a atividade, leia o QR Code:
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Oxidacao enzimatica: verificando o escurecimento da

maca em diferentes tratamentos

Contedido: Enzimas

Ano: 1° ano

Laboratorio: Nao se faz necessario

Custeio: RS 8,00

Duracao: 2 aulas (aproximadamente 50 minutos, cada)

Introducao: As enzimas sdo proteinas fundamentais que atuam como catalisa-
dores bioldgicos, acelerando rea¢des quimicas essenciais para o funcionamento do
nosso corpo, como a digestao. Cada enzima é especifica para um tipo de reacdo, li-
gando-se a substratos e facilitando sua conversao em produtos. A atividade enzi-
matica é influenciada por fatores como temperatura, pH, concentracdo de substra-
to e a presenca de inibidores ou ativadores. Por exemplo, as enzimas possuem uma
temperatura e um pH 6timos, e sua eficiéncia pode aumentar com a concentracao de
substratos, mas ser reduzida na presenca de inibidores. Compreender esses fatores
é crucial para entender como o corpo regula suas funcdes e como as enzimas sao
aplicadas em diversas inddstrias.

Objetivos: Compreender o processo de oxidacdo enzimatica das frutas e verificar
o efeito de diferentes tratamentos no escurecimento da maca.

Materiais utilizados

e 1maca ou batata

e 1faca

e Suco de 1limao (tratamento 1)

e 2 pratos

e Crondmetro ou relégio
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Procedimentos

1. Corte a maca ao meio utilizando a faca, de modo que ambas as metades fiquem
expostas ao ar.

2. Coloque uma metade em cada prato e deixe uma delas sem tratamento (essa
sera a amostra controle).

3. Esprema o suco de 1limao sobre a superficie exposta da segunda metade da
maca, cobrindo-a completamente.

4. Coloque a macd em outro prato e observe.

5. Observe e anote o tempo que leva para cada metade da maca (controle € com
limao) comecar a escurecer.

6. Compare as mudancas de cor ao longo de 5 a 10 minutos.
Sugestao de analise e discussao dos resultados

1. 0 que aconteceu com a maca sem tratamento (controle)?
2. Por que a maca com limao n3o escureceu?

3. 0 que ocorreu com a magd imersa em agua?

4. Qual foi o tratamento mais eficaz em impedir o escurecimento?
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15 minutos

3 minutos

Tratamento Controle Tratamento Controle

Figura 5 - Experimentacao de verificado: escurecimento da ma¢d em diferentes tratamentos

(Fonte: arquivo dos autores (2024))

Para ter acesso a atividade, leia o0 QR Code:
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Experimentacao investigativa

Aexperimentacdo por investigacao se caracteriza por ndo se fazer uso de roteiros
estruturalmente fechados, uma vez que ela é centralizada nos aspectos cognitivos
do processo de ensino-aprendizagem, de maneira que visa a promocdo da capaci-
dade de julgamento, de generalizacdo e de senso critico (Oliveira et al., 2020). Nes-
sa abordagem, os professores apenas direcionam as atividades e os alunos é que as
executam (Oliveira et al., 2020). Para tanto, os alunos devem, coletivamente, discutir
ideias, levantar hipoteses e utilizar a experimentacio como meio para compreender

os fendmenos (Oliveira et al., 2020).

Investigando a fermentacao: observando o processo de
respiracao anaerobica das leveduras

Tema: Fermentacao

Ano: 1° e 2° ano do ensino médio

Laboratorio: Nao se faz necessario

Custeio: RS 20,00

Duracao: 2 aulas (aproximadamente 50 minutos, cada)

Introducao: O fermento biolégico é formado por leveduras micro-organicas
cientificamente conhecidas como Saccharomyces cerevisiae. Sao fungos unicelulares
que realizam respiracdo anaerdbica, sendo muito utilizados pela indistria.

Objetivos: Conhecer o processo de fermentacdo e descrever as reacdes envolvi-
das.

Problema norteador

Maria e Lurdes se encontram por acaso no supermercado “Gente Fina” e iniciam
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uma discussao sobre qual seria o melhor fermento para uma receita de pao. Para
Maria, o fermento quimico deixa o pao mais macio e leve, agindo mais rapidamen-
te no crescimento da massa. Ja para Lurdes, o fermento bioldgico é mais indicado
por ser natural; ela acredita que esse tipo de fermento é composto por seres vivos
microscopicos que atuam no crescimento da massa do pdo a partir do seu proprio
desenvolvimento e, dessa forma, se tornam mais eficientes. Diante da situacdo, in-
dique para Maria e Lurdes se existem, de fato, diferencas entre o fermento biologico
e o fermento quimico, descrevendo como é o efeito do fermento bioldgico no cresci-
mento do pao e quais as reacdes que estdao envolvidas nesse processo de fermenta-
cdo. Explique também se as duas estdo totalmente certas ou se existem equivocos
em suas consideracdes a respeito do fermento e do processo de fermentacao.

Atencao: Apos disponibilizar a situagao-problema inicial para os alunos, o pro-
fessor pode disponibilizar os materiais a seguir e deixar que eles busquem informa-
¢Oes e tentem resolver o problema. O professor pode atuar como um orientador na
formulacdo de hipéteses e na realizacao de procedimentos que auxiliem na elucida-
¢do de respostas, como nos passos seguintes.

Materiais utilizados

e 3 tubos de ensaio

e 3 baldes

e Aclcar

e Sal

e Fermento bioldgico seco

e Agua morna

e Colher

Procedimento que pode ser orientado aos alunos

105



1. Coloque meio tablete de fermento bioldgico (5 gramas) em 250 mililitros de
agua morna e misture bem, até dissolver.

2. Adicione um pouco dessa mistura aos tubos de maneira igual (a quantidade em
cada frasco vai depender do tamanho dele, mas deixe pelo menos 3-4 dedos até a
abertura).

3. Em um dos frascos, adicione aclcar (1-2 colheres de sopa); em outro frasco,
adicione 1-2 colheres de sal; e, em outro, adicione 1 colher de agua morna. Misture
bem.

4. Nomeie os tubos e anote o que vocé colocou em cada um.

5. Coloque uma bexiga murcha na abertura do frasco; certifique-se de que ela
ndo esteja furada e que esteja bem presa.

6. Espero mais ou menos 30 minutos.

7. Confira os resultados, e analise!

Sugestdo de andlise e discussao dos resultados

Formule sua hipotese: Em qual tubo vocés acham que acontecera a fermentacio?

Por qué?

Apos o final do experimento

1. Vocé sabe qual processo esta ocorrendo nos tubos? Explique-o.

2. Observando agora o experimento, em qual tubo a reacao realmente ocorreu?
Por qué?

3. Por que a reacao ndo ocorreu nos outros tubos?

4. Qual é o gas que ficou preso na bexiga?

5. Processo semelhante ocorre na producdo de algum alimento que vocé conhe-

ca? Cite-os.
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Figura 6 - Investigando a fermentacdo: observacdo da respiracdo anaerobica das leveduras
com a liberagdo de gas que infla o baldo

Fonte: arquivo dos autores (2024)

Para ter acesso a atividade, leia o0 QR Code:
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Explorando o micromundo: investigacao pratica sobre

bactérias em diferentes ambientes

Tema: Bactérias

Ano: 2° ano do ensino médio

Laboratério: Fez-se necessario o uso do laboratério

Custeio: Uso exclusivo de material disponivel no espaco laboratorial

Duracao: 2 aulas (aproximadamente 90 minutos, cada)

Introducao: As bactérias estao presentes em praticamente todos os ambientes
do planeta, desempenhando papéis fundamentais na natureza e na vida humana.
Desde a decomposicdao de matéria orgdnica até a producdo de alimentos e medica-
mentos, esses microrganismos podem ser tanto benéficos quanto prejudiciais. No
entanto, muitas vezes, ndo percebemos a extensao da sua presenca no nosso coti-
diano. Nesta aula pratica, vamos explorar o “micromundo” das bactérias, coletando
amostras de diferentes ambientes para investigar sua distribuicdo, seu crescimento
e suas caracteristicas. Isso permitira aos alunos do 2° ano do ensino médio compre-
ender melhor a importancia das bactérias e seus impactos em nossa vida e no meio
ambiente.

Objetivos: Investigar a presenca de bactérias em diferentes ambientes, e obser-
var as caracteristicas das colénias bacterianas em cultura.

Problema norteador

0 professor Marcelo faltou a aula e a turma do 2° ano do ensino médio foi avisada
pela coordenadora pedagoégica que o motivo da sua falta foi uma infeccao causada
por bactérias. Ao receber o aviso, Jodo logo se levanta e fala: “Bactérias estao em to-
das as lixeiras; o professor deve ter pegado em uma lixeira e botado a mao naboca”. A

turmatoda riu, e logo Jaqueline revidou: “N3o é s6 em lixeiras que existem bactérias,
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nao; elas estdo em muitos outros lugares”. A turma entra em uma discussdo sem fim
e sem consenso, até que a coordenadora pedagégica sugere: “Pois, bem. Investiguem
lugares onde podem ser encontradas bactérias e expliquem como ocorre o0 seu cres-
cimento. Quais sao esses lugares? Como isso pode ser observado?”.

Atencao: Apos disponibilizar a situagao-problema inicial para os alunos, o pro-
fessor pode disponibilizar os materiais a seguir e deixar que eles busquem informa-
¢Oes e tentem resolver o problema. O professor pode atuar como um orientador na
formulacdo de hipéteses e na realizacao de procedimentos que auxiliem na elucida-
¢do de respostas, COmMo nos passos a seguir.

Materiais utilizados

e Meios de cultura (agar nutritivo)

e Placas de Petri

e Swabs estéreis (cotonetes)

e Agua destilada

e Amostras de ambientes diversos (ex: solo, agua, frutas, superficies)

e Lupa ou microscépio (se disponivel)

e Etiquetas

e Caneta para marcagao

e Luvas descartaveis

e Alcool 70 % (para limpeza)

e Incubadora (ou local quente, para manter as placas em temperatura adequada)

Procedimentos

1. Divida a turma em grupos pequenos e atribua a cada grupo um ambiente para
coleta de amostras (ex: solo, agua de um lago, superficie de mesas, frutas).

2. Use luvas descartaveis e os swabs estéreis para coletar amostras. Cada grupo
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deve rotular as amostras com informac6es como local, data e tipo de amostra.

3. Abra a placa de Petri com cuidado.

4. Passe o swab sobre a superficie do meio de cultura, fazendo movimentos cir-
culares.

5. Feche a placa e etiquete com as informacdes relevantes.

6. As placas devem ser incubadas (a uma temperatura entre 25 °C e 37 °C) por 24 a
48 horas. Se nao houver incubadora, escolha um local quente e seguro.

7. Apbs 24-48 horas, peca aos alunos para observar as placas. Eles devem regis-
trar o que veem, descrevendo o niimero de coldnias, formas, cores e tamanhos.

Sugestao de analise e discussao dos resultados

1. Que tipos de bactérias vocés acham que cresceram?

2. Como a condicao do ambiente pode ter influenciado no crescimento?

3. Qual a importancia das bactérias observadas para o meio ambiente e para os
seres humanos?

Para ter acesso a atividade, leia o0 QR Code:

Discussoes gerais

As praticas experimentais apresentadas, independente da sua natureza, se in-

vestigativa ou de observacdo, representam possibilidades pedagogicas para que os
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docentes da area de ensino de ciéncias possam diversificar suas aulas e inserir novos
elementos na pratica pedagégica, com possibilidades de despertar o pensamento
reflexivo e critico dos alunos diante de inquietacdes que se relacionam com seus sa-
beres e vivéncias.

0 uso de materiais e objetos conhecidos pelos discentes, como no caso das ati-
vidades aqui descritas, carrega a possibilidade de aproximacdo do conceito teérico
com a realidade em que os alunos se encontram, além de auxiliar na desmistificacao
de que a ciéncia sé ocorre em grandes e sofisticados espacos laboratoriais e que s6
é considerado cientista aquele que se encontra nesses espacos. Nessa perspectiva,
Fonseca e Soares (2016) refletem que as atividades experimentais se tornam estra-
tégias fundamentais para que o ensino de ciéncias adquira caracteristica investiga-
tiva, além de contribuir efetivamente para o processo de aprendizagem, interpre-
tacdes dos fendmenos da natureza e discussoes diversas a respeito da ciéncia e dos
conceitos cientificos.

Para Santos e Menezes (2020), quando o professor insere elementos investiga-
tivos em suas aulas, essencialmente por meio da experimentacdao, aumenta-se a
possibilidade de um ensino inovador, além da execucdo de praticas metodologicas
diversificadas e com possibilidades de estimular o protagonismo dos estudantes no
processo de aprendizagem. Nesses casos, o professor passa a assumir o papel de
orientador e estimulador das reflexdes e discussdes que podem vir a acontecer, dei-
xando que os discentes desenvolvam suas capacidades de investigacdo e busquem
por novas descobertas, ocorrendo construcdo de conhecimentos.

Estudos apontam para a eficiéncia da atuacdo do professor como orientador na
exploracao de novos saberes, espacos, respostas para os problemas e descobertas.

Isso implica no estimulo para o desenvolvimento e a modificacao das concepcdes in-
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génuas que os estudantes carregam a respeito da ciéncia e dos conceitos cientificos,
auxiliando na formulacao de novas ideias e conexdes entre os saberes culturais e
cientificos, por exemplo (Aradjo, Lima, Silva, 2023; Lima, Silva, Aradjo, 2023; Fonseca,
Soares, 2016).

Acreditamos, portanto, que a experimentacdo deva ser proposta como aborda-
gem desafiadora para os discentes, sem, no entanto, parecer algo impossivel de ser
resolvido ou solucionado. O estimulo para a investigacao de um problema pode estar
na sua simplicidade e no contexto em que ele foi inserido, fazendo com que os es-
tudantes se sintam pertencentes aquela realidade e capazes de resolvé-lo. Assim,
a partir de um problema a ser solucionado, os alunos poderdo confrontar seus co-
nhecimentos prévios com os conhecimentos e conceitos cientificos, levantando suas
hipéteses, testando-as, observando e gerando conflitos cognitivos, ou seja, cons-
truindo novos conhecimentos (Deitos; Malacarne 2020).

Destaca-se, contudo, que a experimentacao, embora apresente toda essa di-
versidade e possibilidade de aprendizagem e contextos de aplicacdao na educacao
basica, precisa ser pensada e planejada cuidadosamente pelo professor, visto que
apenas lancar uma situacao problema para os estudantes, no caso da experimen-
tacdo por investigacao, ou entregar-lhes um roteiro, no caso da experimentacao por
observacdo, ndo significa que va haver aprendizagem. Isso implica dizer que a expe-
rimentacdo precisa ter um significado para os estudantes e que o docente  precisa
estimular a formulacao de hipdteses, o levantamento de dados, a reflexdo diante
das possibilidades de respostas e de resolucio do problema e, até mesmo, reflexdes
a respeito dos conceitos e/ou situacdes que sao trabalhados no processo de experi-

mentacao.
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Consideracaes finais

Este trabalho teve como propdsito apresentar atividades praticas experimentais
realizadas no IFPA Campus Altamira, com o objetivo de oferecer aos docentes suges-
toes diversificadas para o ensino de ciéncias. Foram abordadas trés modalidades de
experimentacdo - demonstrativa, de verificacao e investigativa - que se mostraram
eficazes na promocao de uma aprendizagem mais dindmica, significativa e conecta-
da com a realidade dos estudantes do ensino médio.

As atividades desenvolvidas alinharam-se aos principios da BNCC ao favorecerem
a compreensao de conceitos cientificos, o desenvolvimento do pensamento critico e
o estimulo a investigacdo. A adocdo de materiais simples e de baixo custo evidenciou
que é possivel contornar limitacdes estruturais e aproximar o conhecimento cientifi-
co do cotidiano dos alunos, tornando o processo educativo mais acessivel e inclusivo.

Os resultados observados indicam que praticas experimentais bem planejadas e
mediadas por professores comprometidos tém o potencial de promover uma apren-
dizagem ativa, reflexiva e contextualizada. Além disso, ressaltam a importancia do
papel do professor como mediador do processo de ensino-aprendizagem, estimu-
lando a formulacdo de hipdteses, a analise de dados e a interpretacdo critica dos
resultados. Dessa forma, conclui-se que a experimentacdao, quando integrada de
formaintencional e pedagégica ao curriculo, pode contribuir significativamente para
a formacdo de sujeitos mais criticos, autdnomos e engajados com a construcio do

conhecimento cientifico.
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Capitulo 5

Artificios didaticos podem fomentar aulas expositivas
na educacao profissional?

Jodo Faustino Neto
Josilene Ferreira Mendes
Acacio de Andrade Pacheco
Pedro Paulo dos Santos

Introducao

A educacdo profissional formal contribui diretamente a especializacao e prepa-
racdao para o mundo do trabalho, por meio de egressos qualificados para enfrentar
situacdes que exigem o pensamento critico e inovador. Isocronicamente, investiga-
-se variedades de estratégias pedagdgicas para oportunizar aprendizagem signi-
ficativa em espacos escolares formais, levando em consideracdo o futuro perfil do
experto (Amorim; Rocha, 2024).

Nas modalidades de integrados ao ensino médio, discentes sdo formados em dis-
ciplinas referentes ao eixo comum para o nivel e naquelas profissionalizantes con-
comitantemente, sendo os Institutos Federais de Educacdo as principais instituicdes
publicas a ofertar educacdo verticalizada (educacdo basica, profissional e educacao
superior) (Padilha; Lima-Filho, 2016). Entre essas disciplinas basicas, esta biologia, a

qual, como as demais de cunho cientifico, demanda metodologias teéricas e praticas
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a sua execucao, vencendo o estigma de “disciplina enciclopédica”, em que o educan-
do é um mero espectador passivo do conhecimento (Krasilchik, 2008).

0 curso técnico em Eletroeletrdnica, incluso no eixo de Controle e Processos In-
dustriais, de acordo com o Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos (Brasil, 2020), tem
como perfil profissional as seguintes qualificac6es: “Elabora, desenvolve e executa
projetos de instalacdes elétricas em edificacdes em baixa tensdo, assim como realiza
medicoes, testes e calibracdes de equipamentos eletroeletronicos”. Outrossim, todo
conhecimento tedrico deve ser aplicado em aulas ou atividades praticas ao longo do
curso.

Na esperanca de esclarecer a docéncia de ciéncias bioldgicas as turmas de edu-
cacdo profissional, tem-se em meta que as contribuicdes ao pensamento critico,
cientifico e tecnoldgico, tal como suas implicacdes sociais, se entrosam no interior
da sala de aula cujo fim seja, prioritariamente, aferir a existéncia de percepcoes me-
todologicamente variadas e contribuintes as futuras abordagens escolares (Santos
et al., 2025). Como sequela, a incrementacdo dessas modalidades didaticas mode-
ladas poderia ser verificada como instrumentos multissensoriais da aprendizagem
significativa de Ausubel (Ausubel, Novak, Hanesian, 2014; Silva, 2020), efetivando a
aquisicao de conhecimento.

Em tempo, este capitulo versa sobre o diagnéstico da disciplina ciéncias biologi-
cas para uma turma de educacao profissional integrada ao ensino médio, e a execu-
cdo de intervencao pedagoégica na forma de incrementacdo de modalidade didatica

krasilchikiana com artificios educacionais.
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Fundamentacao tedrica

Pesquisas e relatos de experiéncias escolares sobre ensino de biologia tradicio-
nalmente tracam alternativas as enfadonhas aulas expositivas preponderantemen-
te tedricas, dissonantes de aulas ou atividades praticas e que inviabilizam o prota-
gonismo discente e a construcdo de conhecimento com base em vivéncias prévias
(Scarpa; Campos, 2018). Sob outra perspectiva, as modalidades didaticas krasilchi-
kianas (Krasilchik, 2008) consolidam aplicacdes de contelidos escolares tradicionais,
porém, em etapas definidas e com artificios que introduzem dinamicas e alternan-
cias nas abordagens de modo flexivel. Destarte, aulas expositivas, praticas, debate,
discussdes, exibicdo de midias e informatizacdo sio planejadas, roteirizadas e inter-
polarizadas entre si, culminando em participacdo dos estudantes, intera¢cdo e com-
posicdo da aprendizagem.

Entende-se identicamente que o diagndstico da percepcio estudantil de uma
disciplina perpassa por modalidades didaticas aplicadas pelo professor ministrante
das aulas, uma vez que o momento é fundamental a disponibilidade de aquisicdo de
conhecimento (Portugal; Almeida; Esteves-Souza, 2024). Consequentemente, uma
proposta de intervencdo deve atribuir aquela investigacdo prévia um conjunto de
recursos didaticos que contribua ao modo de ensinar e de acordo com o perfil dos
aprendizes, sem ignorar que se trata de um momento excepcional na rotina escolar,
todavia, devendo alicercar futuras abordagens em sala de aula (Santos et al., 2025).

A educacdo profissional brasileira, entre outros documentos, é norteada pela Lei
de Diretrizes e Base da Educacdo (Brasil, 1996) e pela Resolucdo CNE/CP n° 01/2021
(Brasil, 2021), as quais conjecturam a formacdo para os mundos do trabalho e tec-

nolégico juntamente com a formacao cidada critica e participacdo social. Por conse-
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guinte, ainda sao contempladas nos documentos a indissociabilidade entre teoria e
pratica e as relacdes sociais consequentes das tecnologias, o que esta em consonan-
cia com o ensino das ciéncias da natureza, na qual se organiza a biologia (Brasil, 2021;
Auler, Delizoicov, 2015).

Por fim, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, em sintese, defen-
de que o alcance de todo novo conhecimento esta “ancorado” em experiéncias pré-
vias do estudante (ideias-ancoras), assim, sendo necessario conectar-se a estrutura
do pensar para a qual sera subordinado; a posteriori, essa assimilacdo ira auxiliar
a moldar a ideia-ancora e a cognicdo (aprendizado significativo) (Ausubel, Novak,
Hanesian, 2014; Silva, 2020). O aprendizado significativo é o objetivo de toda aula de
ciéncias, exigindo do docente cautela com o contedido e ao ministra-lo, em respeito a

estrutura cognitiva alvo da captacdo (Portugal; Almeida; Esteves-Souza, 2024).

Metodologia

A aplicacdo da proposta ocorreu no Instituto Federal do Para (IFPA) campus Pa-
rauapebas, no més de novembro de 2019, para 31 estudantes na faixa etaria de 16 a
19 anos, da turma do dltimo (terceiro) ano do técnico em Eletroeletrénica integrado
ao ensino médio. Tais informacdes foram recolhidas junto ao relatério de perfil de
ingressos no ano escolar da turma e aos formularios sobre manifestacdes da inter-
vencao.

Durante a aula de Biologia Ill, a proposta de intervencao foi socializada para o
publico-alvo, mantidas as devidas proporcdes e esclarecidos causas e efeitos. Infor-
mou-se que a participacdo ndo era obrigatdria e que haveria um Termo de Livre Con-

sentimento e Esclarecimento (TLCE) e um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
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(TALE) (Brasil, 2016).

Os discentes participantes responderam a um formulario impresso com questdes
abertas e fechadas referentes a disciplina de Biologia e as modalidades didaticas que
melhor conseguem ofertar atencdo. O referido questionario era constituido por 10
questdes, nas quais os discentes puderam discorrer sobre suas expectativas e expe-
riéncias em ensino tedrico e pratico. As respostas serviram de direcionamento para
as modalidades didaticas a serem aplicadas, assim como para o tema a ser aborda-
do durante as intervencdes didaticas. Houve ainda entrevista com o coordenador do
curso para que fosse possivel tracar os perfis e as dindmicas da turma, a fim de obter
maior compreensdo entre as visdes estudantis e institucional.

Aintervencdo se estendeu por 8 horas, organizada em encontro semanal de 2 ho-
ras de duracdo. Na execucdo, os autores também observaram pontos como interacao
entre os estudantes, interacdo com o conteldo, qualidade das participacdes, tempo
de producdo, aplicacao dos conceitos referentes ao assunto, multidisciplinaridade
entre disciplinas. Foi executado um pequeno debate, pés-intervencdo, no qual os
discentes puderam discutir questdes suscitadas sobre o conteldo ministrado, emi-

tindo posicionamento também sobre a modalidade didatica utilizada.

Resultados e discussao

Diagnéstico da disciplina de Ciéncias Biologicas

A caracterizagdo da relacdo aluno/disciplina indicou afinidade e gosto por bio-
logia em 80 % dos participantes, sendo que a justificativa mais comum pelos que

informaram ndo ter identidade com os temas relacionados a matéria escolar foi “a
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exigéncia de memorizacdo de termos complexos”. Krasilchik (2008), ao debater os
principais empecilhos a aceitacdo das ciéncias bioldgicas como disciplina da educa-
cdo basica, frisa justamente a ideia errénea de “necessidade de memorizacio”, a qual
foi estabelecida por anos de educacao tecnicista e descontextualizada dos assuntos,
somando-se a caréncia de aulas praticas, turismo escolar e de docentes com forma-
cdo especifica na area.

Aformacdo continuada é destaque quando o assunto é docéncia em ciéncias bio-
légicas, em todos os niveis de ensino, sendo inclusive relatados fracassos escolares
e descontentamento profissional devido a lacuna na vivéncia pratica e para o ensino
das tematicas (latskiu et al., 2014). Demo (2010) pondera que o histérico de ensino
das ciéncias desvinculado da rotina dos estudantes s6 pode ser superado com a in-
troducdo da pesquisa como um principio pedagogico, que tornaria o estudante autor
e protagonista de seu aprendizado, construindo o verdadeiro saber cientifico.

Contrariando, as respostas dos que se manifestaram afins a disciplina de Biologia
enfatizaram “o método cientifico das ciéncias biolégicas (microscopio, laboratérios,

» o« » o« » o«

aparelhos etc.)”, “a proximidade com o cotidiano”, “o autoconhecimento”, “animais”,
“curiosidades da vida”, “satde”, “plantas” e “formacao profissional futura”. Para es-
ses participantes, o conhecimento apresentado em sala de aula durante a constru-
cdo do saber so tera valor se estiver aliado a rotina. Destarte, para serem atrativas,
as disciplinas precisam estar em um contexto.

Considerando as duas manifestacdes, é possivel afirmar que atualizacdes ao en-
sino de biologia na educacdo profissional precisam ir a fronteira da experimentacao.
No interim, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) propdem a aplicacao de temas

transversais no ensino das ciéncias, realizando paralelos entre quimica, fisica e bio-

logia com assuntos explicaveis simultaneamente por essas areas. Para eles, essa se-
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ria a forma de superar a memorizacdo que assola o ensino de ciéncias eareduz auma
alfabetizacdo no nivel funcional, quando o estudante se limita a conhecer apenas o
conceito e a definicdo.

Quanto a dedicacdo para o estudo da disciplina de Biologia, 60 % informaram
que se dedicam aos estudos e nas aulas, 35 % responderam que parcialmente e 5 %
disseram que nao se dedicam. Entre as complementacdes as respostas de dedicacao,
estavam apreciar as estratégias de ensino utilizadas pelo professor, e ser prazeroso.
Para os que informaram “parcialmente”, vincularam-se a aplicacdo de exames ava-
liativos como Unico motivo.

Parte integrante de toda disciplina escolar sdo as avaliacbes, em que, inseridas
em um sistema avaliativo de ensino adotado pelas instituicdes ou redes, a pontua-
¢do em um exame momentdneo configura-se como o0 mais comum instrumento de
afericdo de conhecimento obtido (Demo, 2010). Relembrando novamente Krasilchik
(2008), a autora conecta os exames avaliativos as limitagdes a alfabetizacdo cien-
tifica de estudantes, 2 medida que apenas as repeticdes de conceitos e definicdes
sdo exigidas, em detrimento da verdadeira exploracao das diferentes ramificacdes e
implicacdes que uma nova informacdo despertou no aprendiz.

Propicias foram as manifestacdes de apoio as estratégias de ensino aplicadas
pelo professor e a contribuicao desse instrumento para dedicacao a disciplina, apon-
tada pelos participantes. A Rede Federal de Ensino, diferentemente de outras, oferta
plano de cargos e salarios, com progressdes na carreira, incentivando o corpo docen-
te a qualificacdo e formacdo continuada, além da dedicacdo conjunta a rotina cienti-
fica e extensionista (Brasil, 2012). Conforme observado junto a docentes de educacao
basica, dos principais estimulos a formacdo continuada esta a ascensao em plano

de carreira, todavia, devem ser feitas moderacoes, tendo em vista que o principal
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deve ser o “bom fazer pedagégico” e as atribuicdes intrinsecas ao magistério (latskiu
et al., 2014). No tocante a interacdo professor-aluno, em sala de aula e fora dela,
90 % manifestaram ser importante e influenciar em suas aprendizagens, 5 % ma-
nifestaram influenciar parcialmente na aprendizagem e outros 5 % declararam nao
influenciar na aprendizagem. Eles ainda complementaram com tépicos como respei-
to, limitacdes e profissionalismo. Outra questdo importante respondida, acordada
entre todos, foi sobre a necessidade do docente de transmitir confianca no momento
da transmissdo de conhecimento. Apesar dessas duas questdes apresentarem-se de
modo distinto, estao intimamente conectadas.

Nos altimos tempos, com a insercdo de redes sociais, 0 acesso a informacdes por
meio de sistemas institucionais de divulgacio e até, mesmo, a reconfiguracao do pa-
pelfuncional e social do professor dentro e fora da sala de aula, existe a urgéncia por
habilidades socioemocionais, a exemplo de empatia, colaboracdo e tolerancia, assim
como as tradicionais competéncias cognitivas (Costa-Junior et al., 2023), consequen-
temente impactando no aprendizado e dedicacio por parte do discente. Demo (2010)
esclarece que, para a utilizacdo do método pedagdgico cujo fim seja o protagonismo
do estudante, interacdo professor-aluno, no sentido mais amplo dessa afirmacao,
deve ser estabelecida. O aluno deve gostar da companhia do professor e vice-versa;
ambos devem estar a vontade durante o encontro, pois a confianca é estabelecida.
Deve haver respeito entre ambos.

Concomitantemente, observou-se a “seguranca e confianca” do docente no mo-
mento das aulas como outro elemento necessario, na percepcao discente, ao sucesso
da disciplina. Reconhece-se que o dominio do contetido didatico a ser ministrado ndo
basta para o éxito do ensino-aprendizado, faz-se necessario insercao de instrumen-

tos didaticos planejados e de objetivos bem definidos, a exemplo das modalidades
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didaticas krasilchikianas (Krasilchik, 2008), sendo os recortes dos recursos uma al-
ternativa viavel para interacdo professor-aluno, reduzindo barreiras e transmitindo
confianca a ambos.

Quando questionados sobre qual topico ou quais deles trouxeram mais dificul-
dade a compreensao na disciplina de Ciéncias Biolégicas, 35 % informaram que foi
estudo dos reinos dos seres vivos, 30 % genética, 30 % citologia e 5 % nenhuma difi-
culdade. Sobre os tépicos de biologia que estavam mais ansiosos para realizar, des-
tacaram-se anatomia e fisiologia humana em 50 % das indicacdes, 25 % genética,
20 % evolucdo humana, 5 % reinos dos seres vivos e citologia. Alguns desses com-
plementaram que os assuntos apontados teriam afinidade com possiveis profissdes
pelas que gostariam também de optar.

Importante notar como o estudo dos seres vivos esteve entre o conteldo de
maior dificuldade. O tema estende-se por aproximadamente 50 % da carga horaria
da disciplina no curriculo do terceiro ano da educacdo basica de nivel médio. Para
discutir a respeito, recorremos a Krasilchik (2008) por destacar que fazer o estudo da
vida tradicionalmente envolve excessos de termos e conceitos, 0s quais demandam a
absorcao de informacoes diferentes em curto espaco de tempo. Provavelmente esse
seja o motivo de figurar entre os assuntos obstaculos ao aprendizado.

Outrossim, Conrado, Nunes-Neto e ELl-Hani (2015) propdem que a capacidade de
argumentacdo sobre o tema “problemas ambientais” deveria constar entre as com-
peténcias de estudantes concluintes da educacdo basica, dentro das quais a reducao
drastica da diversidade de seres vivos (espécies) nos diferentes ecossistemas fosse
um dos subtemas geradores. Os autores justificam a insercdo como devido a rela-
cdo direta com questionamentos criticos de afirmacdes cientificas, compreensao de

controvérsias, o carater conjectural e a natureza em si. Entende-se, entdo, que, para
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debater, faz-se antes compreensdo da composicdo, diversidade e particularidades
dos espécimes, o que somente é abordado na disciplina de Biologia em momentos de
atribuicao do contetdo.

Em respeito as modalidades didaticas empregadas pelo professor da disciplina
de Ciéncias Biolégicas e, dentre essas, as que preferem, 45 % responderam “aulas
praticas” e outros 45 %, “aulas expositivas”. Alegaram que, do modo que sdo aplica-
das, elas permitem abordar questdes do cotidiano e sanam duvidas, viabilizando a
compreensio, gerando produtos e revelando estudos na area de biologia. Os outros
10 % preferem aulas debate, nas quais o professor gera temas, propde informacoes e
permite discussdes entre alunos.

Notas a se considerar: Pelas opc¢des/justificativas apontadas, percebe-se: 1) o
docente aplica mais de uma modalidade didatica como instrumento a disciplina -
expositiva, pratica e debate; 2) as modalidades sdo percebidas pelos discentes sen-
do, entdo, aplicadas de modos distintos, ficando, assim, passiveis de preferéncia. A
formacdo em licenciatura e a formacdo cientifica na area em que ministra disciplina
mostram-se diretamente relacionadas com a diversidade de estratégias e instru-
mentos usada pelo docente, sendo que um professor licenciado em ciéncias biologi-
cas ofertara uma gama de recursos que outro generalista nao ofereceria (Silva; Lins,
2021).

Por tratar-se de uma turma de curso técnico, que tradicionalmente tende para
métodos de ensino tecnicistas e que ndo estimula a tomada de decisdes e neutralida-
de nas relacdes de aprendizagem por parte dos estudantes (Auler; Delizoicov, 2015),
a diversidade de modalidades didaticas apresenta-se como uma alternativa viavel
que poderia estimular semelhante abordagem nas outras areas de ensino (Santos,

Marion, 2021; Santos, Pacheco, Santos, 2024). Por outro lado, bastante debatida é a
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importancia de aulas tedricas de ciéncia serem acompanhadas de atividades praticas
e insercdes no cotidiano do aprendiz, sendo essa uma condi¢ao minimamente aten-
dida neste estudo de caso.

Oraimperativo no ensino de qualquer ciéncia, a educacao para ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS) deve ser aqui aplicada em contexto moderno de reconfiguracdo do
ensino. O docente se importar ndo somente com a transmissao de contelido, mas
também com a eficiéncia do aprendizado e suas implicacdes destaca questdes im-
portantes sobre os temas, entre as quais estao relevancia do conhecimento, viabi-
lidade sociotécnica, e solucdes a obstaculos e problemas do cotidiano (Roso; Auler;
Delizoicov, 2020). Deve-se ponderar que as respostas dos formularios ndo permitem
um desenho das relacdes que se desenrolam naquela disciplina, porém, o fato de
direcionarem frequentemente permite inferir fragmentos de Educacdo CTS.

Relativamente as modalidades didaticas aplicadas pelo professor da disciplina
de Biologia as quais menos se sentem a vontade, 35 % responderam que com aula
discursiva, 25 % com videoaulas, filmes, documentarios, 25 % com aulas expositivas,
e 15 % com aulas debates. Alegaram que essas modalidades exigem dominio de ex-
pressdo e uma maturidade que ainda nao apresentam, dificultando a aprendizagem.
Em nova invocacdo das modalidades didaticas krasilchikianas (Krasilchik, 2008), en-
tende-se que, assim como aulas discursivas exigem a capacidade argumentativa do
educando, o qual pode ainda ndo dominar, sendo isso uma limitacdo (Conrado; Nu-
nes-Neto; El-Hani, 2015), videoaulas, documentarios e filmes em dissondncia com
conteldo teérico ministrado e um roteiro também podem contribuir ao fracasso do
aprendizado.

Aulas expositivas e aulas debates configuram entre as preferidas e, também,

preteridas, de acordo com as duas Ultimas respostas. Momentos tedricos acompa-
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nhados de modelos de estruturas diversificam aulas expositivas e inserem a possi-
bilidade de identificacdo com atividades praticas (Santos et al., 2025). Aulas debate
exigem ndo somente a capacidade de argumentar, mas também a habilidade de de-
fesa de opinides e relatos de experiéncias, sendo, assim, extremamente importan-
te a formacdo de profissionais criticos e integrados (Franco-Assis; Souza; Barbosa,
2021). Ainda sobre essa modalidade didatica, € um recurso frequentemente inserido
no cotidiano escolar por diferentes areas do conhecimento, auxiliando nos proces-
sos avaliativos diagnésticos por docentes (Silva et al., 2017). Por fim, as duas podem
ser instrumentos ao aprendizado, mas também para o fracasso, como apontado nas

duas categorias.

Execucao da proposta de intervencao

Posto o diagnostico da disciplina de Ciéncias Biolégicas em base nas conviccdes
dos discentes, foi entdo projetada a ja referendada intervencao didatica, com recur-
sos diversos, com a finalidade da efetivacao da atencao e aprendizagem dos parti-
cipantes. O tema abordado fora acordado com o regente da turma e considerando a
grade curricular da disciplina de Biologia Ill, bem como o contexto envolvido quanto
a afinidade do tema pelos investigadores e autores e os anseios manifestados no
formulario.

0 tema de opcao foi “corpo humano” e o subtema, “sistema de aeracao”. Inicial-
mente, estimulou-se os participantes com perguntas sobre o assunto e as respostas
foram mediadas, a respeito de “aspectos anato-morfofisioldgicos”, “patologias” e
“vivéncia para poluicdo do ar”. Subsequentemente, aplicou-se aula expositiva com

os recursos de quadro branco e pincéis, projetor de slides digitais (apresentacdo de

conteldo digital em imagens e videos); caixas de som (efetivacao sensorial da infor-
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macao); estetoscopios — marca MDF 747 dual head (pratica de percepcao sensorial e
mensuracdo de padrdes respiratorios); aplicativo SDVM (Simulador Didatico de Ven-
tilacdo Mecanica).

Em nota breve sobre o software SDVM, destaca-se que foi desenvolvido em aten-
dimento a artificios de ensino para que os estudantes compreendessem os fend-
menos envolvidos na aeracao do corpo e a relacao com pressao interna e externa,
cuja falta de atividades praticas para acompanhar aulas expositivas geravam inse-
guranca e obstaculo a aquisicio do conhecimento teérico (Lopes; Oliveira, 2016). E
um software livre, de simples instalacdo e manuseio, para estudantes de cursos téc-
nicos, médios e superiores. Logo, atende também a complementacdo de ensino de
informatica previamente recebida pela turma escolar envolvida.

A opcdo pela modalidade didatica de aula expositiva, a mais utilizada para o en-
sino de ciéncias da natureza, esteve relacionada diretamente, como apontado pe-
los estudantes, ao diagnadstico da disciplina. Todavia, a modalidade mencionada foi
implementada por meio de recursos sensoriais (auditivos, visuais e somestésico), de
tecnologia educacional multimidia. A insercdo de artificios de ensino digitais que es-
timulam diferentes sentidos parte do principio de que nimero elevado de células re-
ceptoras sera estimulado, transportando sinais para localidades distintas do sistema
nervoso, estabelecendo codificacdes (sensacdes) e memarias em aspectos diversos,
potencializando a eficiéncia da aprendizagem (Silva et al., 2023).

Igualmente, a insercdo de recursos informacionais, a exemplo de software, em
aulas escolares formais em turmas de cursos técnicos, como o de Eletroeletronica,
permite pontes para multidisciplinaridades de ciéncia com tecnologias e até, mesmo,
sociedade (Roso; Auler; Delizoicov, 2020). Experiéncia com software que permite a

geracao de conhecimento a partir da construcdo de informac¢6es com mecanismo de
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midia estimula a criatividade, a organizacao de pensamento, faz progredir na capa-
cidade de sintese, refina a linguagem e as relacdes interpessoais (Portugal; Almeida;
Esteves-Souza, 2024).

Com o decorrer da aula, os estudantes tenderam para a participa¢ao ativa, res-
pondendo a perguntas, interagindo com o aplicativo e citando exemplos. A interacao
também ocorreu por meio dos recursos de midia e da manipulacio do equipamento
estetoscopio. As tecnologias educacionais permitiram paulatinamente a confortabi-
lidade com o interventor, considerando que eram novidade na rotina de aula.

Fundamentais as aulas expositivas eram os momentos de experimentar os arti-
ficios educacionais aplicados, que serviram como interrupcdo a cada 20-25 minutos
de projecoes de slides. Essas ocasides se estendiam de 10 a 15 minutos, quando os
questionamentos poderiam ser realizados pelos interventores, com o fim de esta-
belecer associacdo de causa/efeito, previamente suscitada nas etapas totalmente
tedricas. A alternativa para suscitar e estimular o desempenho dos estudantes foi
ndo consolidar completamente os conceitos e definicdes, permitindo a possibilidade
da formulacdo de interrogacdes pela compreensao superficial, evidentemente per-
cebida no momento da utilizacdo do software ou estetoscapio.

Um exemplo do que foi esclarecido no paragrafo anterior é a “frequéncia res-
piratoria em repouso”, a qual sabe-se que oscila de acordo com a idade, é medida
em incursdes por minuto (ipm), pode ser simulada com auxilio do software SDVM e
acompanhada pelo estetoscopio. Durante a etapa teérica, ndo foi citada qual a fre-
quéncia de uma pessoa que esteja no entremeio etario dos participantes; logo, qual
seria a ipm padrao a ser aferida? Outras perguntas levantadas na hora foram sobre
“o significado de ipm”, “por que ndo outra unidade de medida”, “com o avancar da

idade, a frequéncia ipm aumenta ou reduz”, “durante atividade fisica, a ipm estabili-
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za, aumenta ou reduz”, “o que altera o ipm e por qué”, entre varias outras interroga-
¢Oes que se apresentaram para utiliza¢do dos recursos da aula.

Ainsercao de mecanismos sensoriais no ensino, conforme previamente discuti-
do, também amplia a possibilidade de construcdo de conhecimento a datar da sua
execucao, pois as acomodacdes neuronais, produtos das repeticdes dos distintos
estimulos, tornam-se bases para suplantar dilemas de aprendizados semelhantes
(Silva et al., 2023; Portugal, Almeida, Esteves-Souza, 2024). Retornando ao exemplo
da frequéncia respiratoria, ao detectar uma pessoa em constancia de 20 ipm, con-
cluir-se-a que existe alteracio, e que provavelmente esta com perfil semelhante
a um adulto, sendo bem capaz de propor a faixa etaria quando perguntado. Além
disso, sera capaz de acompanhar a propria frequentacdo em condicdes de pratica
esportiva, por exemplo.

Similarmente, por efeito dos principios que o subtema alberga para esclareci-
mento do fendmeno da aeracdo do corpo humano, a multidisciplinaridade fez-se
presente nas ciéncias da natureza (biologia, fisica e quimica) e ciéncias exatas (ma-
tematica e informatica). Sem iniciar aqui uma discussdo longa sobre o assunto, sa-
lienta-se que assuntos que permitem entrosamento disciplinar de epistemologias
heterogéneas devem ser engrandecidos no espaco escolar, especialmente para tur-
mas de educacdo profissional (Santos et al., 2025), expondo aos educandos a reali-
dade dos eventos e fendmenos, e a necessidade de dominar as areas do saber (Auler;
Delizoicov, 2015).

Ndo obstante, expressdes de surpresa e até, mesmo, obstaculos ao aprendizado
foram ostentados pelos participantes diante da multidisciplinaridade do subtema
“aeracdo”. Os sistemas educacionais modernos permanecem vinculados a segrega-

cdo de topicos que devem ser estudados em area fixa do saber, e as hipdteses e leis
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condizem apenas com a aludida realidade, sendo isso aceito por docentes, discentes
e escola (Ocampo; Santos; Folmer, 2016). No interim, negativas a investigacao de ou-
tros principios para explicacdo sdo boicotadas por falta de praxe ou afinidade com

determinada disciplina em detrimento de outras (Santos et al., 2025).

Avaliacao daintervencao

A percepcdo dos participantes sobre as 8 horas de intervencao foi um momento
em sala de aula, baseado em discursos e discussao, no qual foram incentivados a
denotar os entrosamentos, aprendizados, dividas remanescentes e, inclusive, su-
gestdes de alternativas ao que foi aplicado. A opcdo por essa estratégia avaliativa
também se fez por influéncia dos participantes, intensamente comunicativos por
meio verbal durante a intromissdo e pela proposta de aula debate extraida dos for-
mularios.

Estudantes caracterizados por mais intimidade com anotacdes optam por esse
canal para melhor expressar-se em momentos de aprendizado, assim como outros
sdo afins de desenhos e outros, de redacdes, sendo esse o0 modo de atestar o apren-
dizado significativo do contetdo (latskiu et al., 2014). Conforme as mencionadas au-
toras observaram, as avaliacoes pos-intervencdes ao ensino de biologia sao repletas
de vivéncias e contextos, pois, agora, possuem argumentos para explicar o que ja
percebiam previamente. A pergunta inicial a incentivar as falas foi “Qual é a sua im-
pressdo ao final da realizacdo da intervencdo didatica do contelido desenvolvido?”.

Organizando os posicionamentos e os juizos, foi possivel identificar e classificar
os participantes (quadro 1). A modalidade didatica de aula expositiva, em conjun-
to com a de demonstracdes e manipulacdes praticas, sensibilizou-os para o tema,

inclusive despertando afinidades com a multidisciplinaridade, que, a priori, mostra-
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va-se obstaculo. Possivelmente, o carater investigativo gerado pelas interacdes es-
timulou a busca por conhecimento, fixacdo do conteldo e afloramento de atencdo
dividida, com o auxilio de artificios sensoriais e momentos tedricos curtos (Scarpa;

Campos, 2018).

Quadro 1 - Quantitativo das impressdes destacadas pelos discentes a respeito da
proposta de intervencdo em uma turma de curso técnico em Eletroeletrdnica inte-

grado ao ensino médio do IFPA Campus Parauapebas (2019)

Impressoes relatadas pelos participantes Quantidade de impressoes

Incentiva o aprendizado 22

Permite maior interagdo entre os alunos

Aproximacdo teoria e pratica

Multidisciplinaridade

NN NN

Educagdo e pratica social

Fonte: elaborado pelos autores

Posto que a intervencdo aplicada foi uma aula expositiva sob a modalidade dida-
tica krasilchikiana, em todas as suas etapas e fins (Krasilchik, 2008), as falas dos par-
ticipantes descreviam-na como abordagens diferentes, transmitindo a intencao de
serem aulas tedricas e aulas praticas, certamente dispares. Atreve-se a defender que
a percepcdo de conjunturas dispares acomodou-se entre os estudantes em razdo do
modelo tradicional e segregador de que teoria e pratica sio dissociadas quando em
ambiente escolar (Costa-Junior et al., 2023; Santos, Pacheco, Santos, 2024).

Notadamente, a Resolugdo CNE/CP n° 01/2021 afirma que a educagdo profissio-
nal deve primar pela indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensi-

no-aprendizagem, outrossim, como as discussdes realizadas aqui demonstram, a
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percepcdo desse inciso ndo esta recebendo feedback dos estudantes. Frente as pes-
quisas sobre ensino de biologia, que reverberam ainda ser um desafio superar aulas
expositivas totalmente focadas em teorias, deve-se ponderar que propostas alter-
nativas seriam facilmente perceptiveis.

Outro panorama a expor-se da Resolucao CNE/CP n° 01/2021é o inciso “respeito
ao principio constitucional e legal do pluralismo de ideias e de concepcdes pedagogi-
cas” durante a educacao profissional. Embora tenhamos utilizado uma modalidade
didatica krasilchikiana (Krasilchik, 2008), implementou-se concepcdes pedagdgicas
dispares para desenvolver um Unico subtema, que foram desde a tradicional, nova
diretiva, tecnicista até a libertadora e a historico-critica.

De forma pouco expressiva, reacdes a favor de interlocucdo de alunos e a relacao
entre educacdo e pratica social foram igualmente apontadas diante da intervencdo
oferecida. De carater intrinseco ao aprendizado sdo as interacdes, seja do ambiente
para os individuos, seja entre individuos, pois somos espécie social e seres socia-
veis; no entremeio, soma-se a isso o arcabouco cultural e historico, determinante
nas metodologias e nos fins da aquisicao de conhecimento, e a formacao de cidadao

consonante com as praticas sociais (Scarpa; Campos, 2018).

Consideracdes finais

A disciplina de Biologia Ill para uma turma de educacdo profissional integrada ao
ensino médio é ofertada em diferentes modalidades didaticas (aulas expositivas e
praticas, debates, discussdes e exibicio de midias), entre as quais aulas expositivas
sdo preferidas e ciéncias biologicas constam nas aptiddes de 80 % dos 40 alunos

regularmente matriculados no ano de 2019. Com o fim de aprimorar esses momen-
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tos pedagégicos, a intervencao com a modalidade didatica krasilchikiana em aula
expositiva foi executada de modo roteirizado e com artificios de ensino sensoriais e
praticos, despertando concepcdes variadas entre os participantes, apontando para
aquisicdo de conhecimento cognitivo.

A contribuicao desta proposta repousa sobre a possibilidade de esclarecer o que
se desenrola nas interacdes de aprendizagens estabelecidas no interior das salas de
aula das instituicdes profissionalizantes; concomitantemente, testa a viabilidade da
insercao de variaveis nelas. Destarte, reconhece-se que o ensino se atualiza frequen-
temente, porém, que o fim continua sendo o aprendizado significativo, ousando-se
para o futuro de formacdo de estudantes condizentes com e esclarecidos para a ci-

éncia, tecnologia e as relaces sociais.
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Capitulo 6

Laboratorio de biodiversidade, conservacao
e ensino de biologia: ambiente inovador para uso de
colecdes zoolodgicas e promocado da alfabetizacao cientifica

Natanael Charles da Silva
Adriana Farias Cardoso

Contextos introdutorios

Refletir sobre o0 ensino de biologia, especialmente na educacdo basica, na pers-
pectiva da alfabetizacdo cientifica, leva o professor a refletir sobre a sua pratica pe-
dagogica e sobre as relacdes que desenvolve com os discentes e com o espaco edu-
cacional em que esta inserido. Considera-se, por exemplo, que a pratica pedagogica
€ um caminho para que se possa dialogar com a realidade dos sujeitos, facilitando o
entendimento a respeito de suas necessidades, anseios, perspectivas e capacidades
de mudar a realidade em que estdo inseridos. Assim, os saberes inerentes a biologia
e a sua natureza devem dialogar com as diversas realidades (Santana; Mota, 2022).

Andrade e Abilio (2018) argumentam que existe uma correlacdo entre os fend-
menos naturais, os cotidianos dos individuos (certamente presentes no estudo da
biologia) e o conhecimento cientifico. Desse modo, a alfabetizacio cientifica busca
entender e melhorar essa conexao, evidenciando a relacao dos sujeitos com o mundo

em que vivem e com a capacidade que possuem de modifica-lo, principalmente por
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meio das suas concepcdes cientificas. E nesse ambito, também, que entendemos a
alfabetizacdo cientifica como uma possibilidade para que o estudante tenha con-
tato com os saberes cientificos e estabeleca relacdes entre esses saberes e as suas
experiéncias culturais e formativas construidas ao longo da sua existéncia, além de
considerar as relacdes em que estdo inseridos, modificando e construindo conheci-
mentos cientificos a partir de uma visao histérica e cultural (Sasseron, 2008; 2015).
Concordamos com Rodrigues, Silva e Araljo (2024a) quando afirmam que ensi-
nar na perspectiva da alfabetizacdo cientifica ndo é uma tarefa facil, & desafiador e,
muitas vezes, modifica a rotina da pratica docente. Isso ocorre porque ndo somente
os discentes passam a desenvolver uma postura mais critica a respeito do mundo,
mas, também, os docentes sio desafiados a se questionar e a ver o mundo e os su-
jeitos ao seu redor como elementos necessarios para que possamos compreender e
refletir sobre as suas habilidades criticas de compreensio da natureza.
Argumenta-se, com isso, que a alfabetizacdo cientifica pode ser entendida como
um ato de construcdo politica dos sujeitos, em que a leitura do mundo precede a lei-
tura da palavra, auxiliando no entendimento de que o pensamento humano e a cons-
trucao de uma consciéncia critica os ajudem na organizacdo e no desenvolvimen-
to de interpretacdes construtivas a respeito da ciéncia e do mundo como um todo
(Rodrigues; Silva; Aratjo, 2023). Em corroboracdo com esse pensamento, Andrade e
Abilio (2018) defendem que a alfabetizacdo cientifica exige dos sujeitos um posicio-
namento ativo diante das questdes da ciéncia e dos seus efeitos para a sociedade.
Isso implica na necessidade, cada vez mais eminente, de uma formacao académica
com bases no dialogo entre o fazer cientifico, a formacao humana e a transformacao
social dos individuos, diante da necessidade de que se compreenda o mundo de for-

ma critica, construtiva e participativa.
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Inserimos nessa discussdo o fato de que as colecdes bioldgicas, e isso inclui as
colecdes zoolodgicas, sdo espacos repletos de recursos e estratégias didaticas que
possuem o potencial para dinamizar a pratica pedagogica, contextualizar o conheci-
mento cientifico com o conhecimento cultural e formar os sujeitos em uma perspec-
tiva sociocritica com énfase na formacdo cidadg, transformacao social e alfabetiza-
cio cientifica. E nesse contexto que destacamos que o Laboratério de Biodiversidade
e Conservacdo (Labicon), vinculado ao Instituto Federal do Para (IFPA) Campus Aba-
etetuba desde 2017, quando foi instituido, por seu objetivo de promover atividades de
ensino, pesquisa e extensdo relacionadas a biodiversidade, contribui para o propésito
pratico de promover a alfabetizacdo cientifica dos estudantes por meio das diversas
possibilidades didatico-pedagogicas que apresenta.

Assim, a colecdo bioldgica do espaco (figura 1), constituida por amostras de ani-
mais e de plantas caracteristicas da regido do Baixo Tocantins, documenta a biodi-
versidade regional e conserva material testemunho das inimeras pesquisas reali-
zadas por docentes e discentes do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na
regido amazoénica paraense (Costa et al., 2021).

No Labicon, as colecdes existentes de plantas e animais, além de serem impor-
tantes para a ciéncia de modo geral, também sdo muito (teis para o processo de
ensino e aprendizagem tanto de discentes da educacao basica quanto dos da forma-
cdo em nivel de graduacdo e pds-graduacdo. Ademais, também existem materiais
didaticos que servem de suporte para os docentes em suas aulas, pois podem ser
usados para demostrar e explicar caracteristicas diversas das plantas e dos animais
além das que os estudantes podem ver e tocar no organismo bioldgico, tornando o

aprendizado mais divertido, dindmico e pratico (Costa et al., 2021).
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Figura1- (A) IFPA Campus Abaetetuba; (B) Labicon; (C) Colecdo Zooldgica
(D) Colecdo Botanica (Herbario)

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)

Neste trabalho, apresentamos uma descricdo detalhada das atividades desen-
volvidas no Labicon, com énfase especial na colecdo zoolégica, que é um tipo espe-
cifico de colecdo biolégica, mas em que se concentram apenas os animais. E 0 caso
da Colecdo Didatico-Cientifica de Zoologia (CDZool) presente no Labicon, onde te-
mos exemplares de diversos animais, como mamiferos, aves, répteis, anfibios, pei-
xes, insetos, aracnideos e outros, incluindo espécimes inteiros ou apenas parte de
determinado animal (como ossos, pelagens, ovos, 6rgdos ou outros). Esses animais
estdo preservados e conservados por meio de técnicas especificas (figura 2) que sao
utilizadas para tal finalidade. Assim, temos exemplares conservados em meio liquido

(formol ou alcool), taxidermizados (empalhados) ou em meio seco (caixas entomo-
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logicas, fosseis e esqueletos).
Portanto, o objetivo aqui é discutir como os aspectos tedrico-metodoldgicos da
alfabetizacdo cientifica se entrelacam com e contribuem para o ensino de biologia

por meio do uso de colecdes zooldgicas de modo pratico e significativo.

Figura 2 - Exemplares da CDZoo conservados em (A) meio liquido,

(B) taxidermizados e (C) meio seco

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)
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Figura 3 - Exemplares aquaticos conservados em meio liquido, como (A) peixes, (B) anfibios e

(C) invertebrados. A maioria estd mantida no Labicon conservada em meio liquido

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)

Apresentando o caminho, as reflexdes e as perspectivas
praticas que intencionamos

Para realizar a conservacdo dos espécimes em uma colecdo zooldgica, uma das
técnicas empregadas é a técnica de conservacao em meio liquido. Para isso, levamos
em consideracdo ndo s6 o individuo, mas também o recipiente em que ficara arma-
zenado. Como material de conservacdo, fazemos uso do formol, que, apesar de ser
toxico, contribui para a preservacdo da estrutura dos tecidos a longo prazo e impede
a sua decomposicdo. Além disso, empregamos o alcool, geralmente em concentracao

de 70 % de etanol, que é considerado mais seguro do que o formol e possui a capaci-
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dade de manter a cor e a forma dos organismos (figura 3).

E importante ressaltar que todo o procedimento de armazenamento e conserva-
cao deve ser realizado fazendo uso dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), a
exemplo de mascaras, luvas, jaleco e 6culos de protecdo.

Além do armazenamento em meio liquido, utilizamos a taxidermia, visto ser uma
técnica que preserva apenas a pele, os pelos ou as penas de animais como mami-
feros, aves e répteis, criando a impressdo de que o animal esta vivo. Durante esse
processo, todos os musculos, 0ssos e 6rgaos internos sao removidos, e a pele é tra-
tada para evitar a decomposicio. Em seguida, o exemplar é preenchido com algodao

e espuma, sendo moldado para ser fixado em um suporte, mantendo uma postura

semelhante aquela que teria na natureza (figura 4).

Figura 4 - Exemplares de mamiferos e aves taxidermizados da CDZool

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)
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Figura 5 - Exemplares da CDZool conservados em meio seco: (A) fosseis;

(B) partes de esqueletos; (C) caixas entomoldgicas e (D) resina

Fonte: Acervo pessoal dos pesquisadores (2025)

Além desses, a colecao em ambiente seco do Labicon inclui fésseis de organis-
mos que ajudam a entender a evolucdo e a existéncia das espécies. Para isso, além
de partes de esqueletos de animais utilizadas para estudos de anatomia, também
preservamos, em caixas entomoldgicas, insetos como borboletas, besouros, baratas,
entre outros, os quais sao montados com alfinetes em uma base de isopor e armaze-

nados em caixas de vidro. Também, alguns exemplares estao conservados em resina

(figura 5).
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Figura 6 - Procedimento para a troca de alcool e manutencao das etiquetas na CDZool: (A) materiais

necessarios; (B) utilizacdo de pincas para retirar o exemplar do recipiente com cuidado; (C) uso de um
crivo para filtrar o liquido, conforme o tamanho do espécime; (D) adigdo do alcool novo no recipiente
apos a remocao do alcool antigo; (E) colocagdo do animal no recipiente; (F) adi¢do de mais alcool até
cobrir completamente o corpo do animal; (G) troca e atualizacdo das etiquetas com a data datrocae o
sobrenome do responsavel

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)

Na colecdo, buscamos organizar os animais de maneira hierarquica conforme a
taxonomia zoolégica, ou seja, de acordo com 0s niveis de organizacdo taxondmica
que caracterizam cada grupo, iniciando do mais geral para o mais especifico, sendo
reino, filo, classe, ordem, familia, género e espécie. Nas estantes, o reino Animalia
(ou Metazoa) é representado por exemplares de vertebrados e invertebrados, devi-
damente organizados por filos, como poriferos, cnidarios, moluscos, anelideos, ar-
tropodes, equinodermos e chordata. Essa forma de apresentar os organismos ajuda a
identificar os diferentes grupos de seres vivos e a entender como estao relacionados
entre si ao longo da evolucdo bioldgica (Hickman et al., 2016).

Outro processo associado a existéncia de uma colecdo é o tombamento e o regis-

tro das espécies existentes no local. Para isso, € comum a existéncia de um livro de
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tombo, onde os espécimes sdo registrados com informacdes como nimero de tombo,
classificacao taxonémica, coletor, data da coleta, local de coleta e coordenadas ge-
ograficas do ambiente em que a coleta foi realizada. No Labicon, a responsabilidade
pela organizacdo e integridade da colecdo zooldgica é compartilhada entre todos os
membros da equipe, incluindo discentes voluntarios e bolsistas, que realizam ativi-
dades como limpeza, organizacdo, manutencdo das etiquetas e troca de alcool.

Nesse processo, para realizar a troca do alcool, comecamos verificando a data de
validade da Gltima troca. Essa operacdo sempre prioriza as etiquetas mais antigas,
especialmente aquelas cuja validade ja expirou. Recomenda-se que a troca ocorra,
no minimo, a cada trés meses e, no maximo, a cada seis meses, ou sempre que hou-
ver necessidade. Durante o processo, utilizamos EPI, como jalecos, luvas e mascaras.
Para o procedimento de troca é feito uso de materiais especificos, a exemplo de bé-
quer, pinca, crivo, etiquetas, canetas esferograficas e alcool a 70 %, que é utilizado
para conservar o espécime dentro do recipiente (figura 6).

Damos destaque também para o fato de que o filo Arthropoda, por ser o grupo
com maior diversidade no reino Animalia, representando mais de 75 % de todas as
espécies conhecidas, também é o que possui maior nimero de representantes ar-
mazenados na colecdo zooldgica do Labicon. O filo se caracteriza por incluir animais
com pernas articuladas, um exoesqueleto rigido de quitina e um corpo segmentado
(figura 7). Esse grupo inclui insetos, aracnideos, crustaceos e miriapodes que habitam
diversos ecossistemas, tanto terrestres quanto aquaticos. Sua diversidade é funda-
mental para o meio ambiente, contribuindo para diversos ciclos ecolégicos (Brusca,

Moore, Shuster, 2018; Hickman et al., 2016; Pereira, Santana, Waldhelm, 2009).
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Figura 7 - Representacdo do filo Arthropoda, na CDZool: aranhas (classe Arachnida), caranguejos, cama-
roes e lagostas (classe Crustacea), além de borboletas, besouros, moscas,
baratas e gafanhotos (classe Insecta)

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)

E necessario mencionar que todas as atividades realizadas no Labicon, incluindo
limpeza, organizacdo, manutencdo das etiquetas, troca de alcool e visitas ao espaco,
sdo cuidadosamente registradas pelos membros da equipe de zoologia nos livros de
registros de atividades diarias e visitacdes. Assim, as visitacdes a colecao zooldgica
ocorrem ao longo de todo o0 ano, especialmente durante o periodo letivo, em eventos
que sdo realizados no campus e, também, é possivel agendar visitas previamente por
meio de oficios, nos quais devem constar o dia, a data e a hora para a visitacao.

Nos Gltimos anos, o laboratério vem conquistando o publico externo ao promover
atividades de pesquisa e extensao que visam a proporcionar acesso as suas colecoes.
Isso ocorre por meio de visitas técnicas guiadas para estudantes oriundos dos niveis

de ensino fundamental e médio de escolas publicas e/ou privadas de Abaetetuba/
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PA e regido, principalmente daquelas que ndo possuem laboratérios com colecoes
bioldgicas (figura 8). Assim, essas visitas permitem que os estudantes vivenciem e
aprendam sobre a diversidade de seres vivos que existe em nossa regido (Costa et

al., 2021).

Figura 8 - Apresentacdo, discussdo e correlacdes entre as diversas caracteristicas anatomicas, fisiolégi-

cas e ecolégicas dos animais presentes na CDZool durante as visitas

Fonte: acervo pessoal dos pesquisadores (2025)

Além disso, 0 Labicon também participa de eventos cientificos, em que mostra
suas colecdes e pesquisas realizadas, dando destaque para a mostra de animais taxi-
dermizados, que atrai a atencdo das pessoas e promove a educac¢ao sobre a conser-
vacdo da natureza. Assim, as acoes extensionistas do espaco tém grande relevancia
para a comunidade, integrando pesquisa cientifica e educacio escolar, beneficiando
visitantes, estudantes, técnicos e docentes. A importancia do Labicon reside em sua
atuacdo nas areas de ensino, pesquisa e extensdo (Costa et al., 2021).

Portanto, é necessario reafirmarmos que o Labicon esta se consolidando como
um centro de referéncia em educacdo e pesquisa sobre biodiversidade, contribuindo
paraaformacdo de novos docentes e o envolvimento dos estudantes com a ciéncia. O

laboratério combina pesquisa cientifica e educacdo escolar, oferecendo experiéncias
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praticas que enriquecem a formacao académica e promovem atividades socialmente
relevantes, ampliando o conhecimento da comunidade académica e conscientizando
sobre a biodiversidade e a importancia da conservacao ambiental.

E nesse aspecto que acreditamos existir uma estreita relacdo entre os funda-
mentos tedrico-metodoldgicos da alfabetizacio cientifica e as praticas e vivéncias
proporcionadas pelo ambiente da colecdo zooldgica e, consequentemente, o proces-
so de ensino e aprendizagem em Biologia, visto que pesquisas dessa natureza am-
pliam as possibilidades de promocdo da alfabetizacdo cientifica, além da promocao
e divulgacao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) destacados na
Agenda 2030, a exemplo dos ODS 4 (Educacdo de Qualidade) e 15 (Vida Terrestre).
Assim, a divulgacdo dos ODS com suas respectivas metas também representa uma
possibilidade para que a alfabetizacdo cientifica aconteca de forma pratica no am-
biente de colecdo zooldgica, visto estar proporcionando a construcdo de um pensa-
mento critico dos sujeitos, bem como estimulando a sua participacdo na resolucao
de problemas socioambientais locais e globais (Rodrigues; Silva; Aradjo, 2024b).

Nessa perspectiva, Gravina e Munk (2019) argumentam que a contextualizacdo
cultural e social dos sujeitos com saberes cientificos, como aqui esta sendo proposto,
envolve os discentes e desperta maior engajamento na promocdo de significados a
respeito da construcao de conhecimentos, bem como valoriza os saberes que esses
estudantes ja possuem, proporcionando aprendizado pratico a eles e contribuindo

com o seu processo de alfabetizacdo cientifica.
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Reflexoes conclusivas

E necessario ressaltarmos que, nos ltimos anos, as técnicas de conservacio e
armazenamento de amostras biolégicas utilizadas no Labicon ndo apenas contribu-
fram para a preservacio da biodiversidade local, mas também nos permitiram es-
tudar os organismos da nossa regido de maneira ampla, contextualizada e pratica.
Reafirmamos que os exemplares pertencentes a colecdo sdo resultados de pesqui-
sas de campo e de doacdes de animais ja sem vida, geralmente vitimas de acidentes
(como atropelamentos e eletrocutores). Assim, para garantir sua preservacao, o ar-
mazenamento é realizado de acordo com as condicdes em que o espécime chega até
a equipe de zoologia do espaco.

Esse processo contribui para que os docentes, ndo s6 do referido campus, mas
também de outras instituicdes de ensino da regido, possam fazer uso de um espaco
equiparado a um museu de ciéncias naturais, visto ndo haver espaco equivalente na
regido. Dessa forma, proporciona-se condicdes necessarias e adequadas para que
se promova a alfabetizacdo cientifica, contribui-se para o alcance dos objetivos e
metas da Agenda 2030 e, essencialmente, realiza-se acdes de divulgacio cientifica
na educacdo basica e superior, considerando a caréncia de acdes dessa natureza na
regiao.

Com relacdo ao ensino de biologia, consideramos que a presenca e manutencdo
de espacos dessa natureza na instituicao de ensino representa uma rica contribui-
cdo para a area bioldgica, além de colaborar com outras areas, visto a sua natureza
multidisciplinar e contextualizada. Assim, o processo de ensino e aprendizagem em
biologia conta com um espaco de representacdo bioldgica e natural, onde os concei-

tos cientificos podem ser visualizados e discutidos na pratica e em contexto com as
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vivéncias e experiéncias dos estudantes.

A colecdo zooldgica representa um ambiente de promocao da alfabetizacdo cien-
tifica ao possibilitar reflexdes a respeito da existéncia das espécies bioldgicas, in-
cluindo a nossa, e das relacdes que estas desenvolvem ao longo do tempo, bem como
ao proporcionar, de maneira pratica, o posicionamento critico dos sujeitos diante da
responsabilidade socioambiental que possuem com os demais organismos presentes
no planeta, sua permanéncia e existéncia para as proximas geracoes.

Com isso, perspectivamos que a colecdo, com suas possibilidades didatico-peda-
gogicas e de reflexao e conhecimento cientifico, cultural e promocao da sustentabi-
lidade, alcance cada vez mais publico de diversas areas e instituicdes de ensino, além
de representantes da sociedade de modo geral e que ndo estdo diretamente ligados
ao ensino formal. A conscientizacdo planetaria para um mundo mais justo, susten-

tavel e pacifico € uma necessidade global, e ndo apenas da comunidade cientifica.
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Capitulo 7

Desenvolvendo competéncias para inovar o ensino de
estatistica por meio do trabalho colaborativo

Rafael Pires Pinheiro

Daniele Socorro Ribeiro da Silva

Introducao

Em uma sociedade caracterizada pela crescente producao e circulacdo de dados,
a estatistica assume papel fundamental na formacdo de profissionais capazes de in-
terpretar e utilizar informacdes quantitativas de forma critica e contextualizada. No
campo da educacdo, especialmente na educacdo profissional e tecnoldgica, o ensino
de estatistica deve ultrapassar a abordagem tradicional focada exclusivamente em
procedimentos e calculos, incorporando praticas pedagogicas que favorecam a com-
preensdo conceitual e a aplicacdo em situacdes do cotidiano (Brasil, 2008; Lorenzato,
2006).

De acordo com Cazorla e Brito (2019), a educacdo estatistica deve possibilitar
aos estudantes a leitura critica do mundo, fornecendo subsidios para a tomada de
decisdes informadas tanto na vida pessoal quanto no ambiente profissional. Nesse
sentido, Campos (2008) ressalta que o ensino de estatistica deve promover o desen-
volvimento do pensamento critico, permitindo que o aluno compreenda a légica dos
dados, suas limitacdes e potencialidades. Para Ponte, Branco e Oliveira (2012), o uso

de contextos reais é um recurso pedagdgico potente para tornar o contetido mais
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significativo e motivador, especialmente quando se considera a diversidade de traje-
torias e realidades dos estudantes da educacdo profissional.

0 presente estudo foi realizado no Instituto Federal do Para (IFPA) Campus Con-
ceicdo do Araguaia, localizado no sul do estado do Pard, uma regido que apresenta
desafios historicos em termos de acesso a educacdo e desenvolvimento socioeco-
ndmico. Nesse contexto, 0s cursos técnicos desempenham um papel estratégico na
formacao de jovens e adultos ao oferecer uma qualificacao profissional articulada
com a formagao cidada. O curso técnico em Manutencdo e Suporte em Informatica,
ofertado na modalidade subsequente e com duracao de trés semestres, visa a formar
profissionais aptos a instalar, configurar e realizar manutencdo de equipamentos de
informatica, bem como prestar suporte técnico a usuarios, atendendo as demandas
locais e regionais por mao de obra qualificada (IFPA, 2023).

No ambito desse curso, a disciplina de Estatistica Basica, com carga horaria de 33
horas, configurou-se como uma oportunidade para o desenvolvimento de praticas
pedagégicas inovadoras e contextualizadas. A experiéncia relatada neste artigo ado-
tou uma abordagem pratica e investigativa, na qual os estudantes foram desafiados
a desenvolver projetos de pesquisa baseados em situacdes do seu cotidiano. Essa
proposta dialoga com os pressupostos da pedagogia critica, conforme defendido por
Freire (1996), ao reconhecer o estudante como sujeito ativo do processo de aprendi-
zagem, capaz de transformar a realidade por meio do conhecimento.

Durante a atividade, os alunos aplicaram os contelidos estatisticos abordados em
sala, como coleta, organizacdo e analise de dados, culminando na apresentacdo dos
resultados de suas investigacoes. Tal pratica permitiu ndo apenas a consolidacdo dos
conhecimentos tedricos, mas também o desenvolvimento de competéncias trans-

versais, como autonomia, trabalho em equipe e comunicacdo cientifica. Conforme

162



apontam Skovsmose e Borba (2004), a estatistica, quando inserida em praticas pe-
dagogicas contextualizadas, pode se tornar uma ferramenta de empoderamento,
permitindo aos estudantes interpretar criticamente os dados que permeiam sua vida
social, politica e econdmica.

Assim, este capitulo tem como objetivo analisar uma experiéncia pedagogica no
ensino de estatistica no contexto da educacdo profissional, destacando suas contri-
buicdes para a aprendizagem dos estudantes e para a construcdo de praticas edu-
cativas alinhadas as realidades locais e as exigéncias contemporaneas do mundo do

trabalho.

Transformando dados em conhecimento: projetos
colaborativos no ensino de estatistica no curso técnico

0 ensino da estatistica tem se consolidado ao longo das décadas como uma parte
essencial dos curriculos educacionais, dada sua importancia na formagao de indivi-
duos capazes de interpretar, analisar e comunicar informac6es quantitativas. Segun-
do Cazorla e Brito (2019), a educacdo estatistica deve promover o desenvolvimento
do pensamento critico e da capacidade de lidar com dados em contextos reais, pre-
parando os estudantes para a tomada de decisdes informadas.

A presenca da estatistica nos curriculos reflete movimentos de reforma edu-
cacional que buscaram aproximar a matematica da realidade social e ampliar suas
aplicacdes praticas, como apontam Skovsmose e Borba (2004) ao defenderem uma
abordagem critica e contextualizada do conhecimento matematico. Atualmente, a
estatistica é inserida de forma progressiva desde o ensino fundamental até cursos

técnicos e profissionais, assumindo papel central na formacdo de cidaddos criticos
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e auténomos frente a cultura dos dados e a complexidade dos fendmenos sociais.

A crescente relevancia da estatistica esta alinhada a necessidade de preparar os
individuos para uma sociedade cada vez mais guiada por dados e informacdes. Assim,
desenvolver competéncias estatisticas vai além de calcular e aplicar formulas; en-
volve também interpretar resultados, tomar decisdes fundamentadas e comunicar
informacdes de maneira clara e eficaz. Autores como Gal (2002) e Garfield (2002)
destacam que o aprendizado em estatistica deve englobar habilidades procedimen-
tais, capacidade de interpretar fendmenos, literacia estatistica e o uso de aborda-
gens reflexivas.

Nesse sentido, é fundamental que o ensino da estatistica se afaste de metodolo-
gias puramente expositivas e centradas na memorizacdo, privilegiando praticas que
estimulem o raciocinio critico e a aplicacdo pratica dos conhecimentos. Aimplemen-
tacdo de projetos de investigacdo, como aponta Balachowski (1998), é particular-
mente eficaz para atingir esses objetivos, pois permite que os estudantes participem
ativamente do processo de aprendizagem, enfrentem problemas reais e desenvol-
vam autonomia e capacidade de trabalhar em equipe.

Além disso, a utilizacao de tecnologias digitais, como planilhas eletrénicas e sof-
twares estatisticos, potencializa o ensino da estatistica ao facilitar o trabalho com
grandes volumes de dados e ao liberar mais tempo para a interpretacao e discus-
sdo dos resultados (Jolliffe, 2007). Essas ferramentas possibilitam uma abordagem
mais dindmica e conectada ao mundo real, especialmente em cursos técnicos, onde
o aprendizado pratico é essencial para a formacdo profissional.

A promocao de tarefas colaborativas e contextualizadas também é destacada
por estudos como os de Petocz e Reid (2007), que enfatizam que o trabalho em grupo

e a discussdo coletiva contribuem para o desenvolvimento de habilidades interpes-
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soais e para a formacdo de uma visdo critica sobre os dados analisados. No ensino
técnico, como no curso de Manutencdo e Suporte em Informatica, essa abordagem
ganha ainda mais relevancia, pois conecta o aprendizado aos interesses e contextos
profissionais dos estudantes, tornando o ensino mais significativo e motivador.
Esses pressupostos fundamentam a pratica pedagogica descrita neste trabalho,
que utilizou uma abordagem baseada em projetos para ensinar estatistica a estu-
dantes do ensino técnico. Por meio da realizacdo de investigacdes estatisticas so-
bre temas de interesse dos alunos, foi possivel alinhar o aprendizado teérico a sua
aplicacdo pratica, promovendo competéncias técnicas e transversais indispensaveis
para sua formacdo académica e profissional. De acordo com Kilpatrick (1918) e re-
tomado por Hernandez e Ventura (1998), a aprendizagem baseada em problemas
permite que os estudantes assumam papel ativo no processo educativo, construindo
conhecimento a partir de problemas reais e significativos. Essa abordagem favorece
o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, colaboragdo e autono-
mia, caracteristicas centrais também destacadas por Grant (2002) ao afirmar que o
aprendizado baseado em projetos envolve os alunos em tarefas auténticas, com o
objetivo de investigar e responder a uma questao complexa. No contexto da educa-
cdo profissional e tecnologica, essa metodologia se mostra especialmente eficaz ao
integrar teoria e pratica, conforme apontam Moraes e Machado (2017), pois aproxima

o conteldo curricular das exigéncias do mundo do trabalho.

0 trabalho colaborativo no ensino da estatistica

0 trabalho colaborativo tem ganhado relevancia como abordagem pedagoégica

no ensino da matematica, destacando-se pela capacidade de promover uma apren-
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dizagem ativa e significativa entre os estudantes. Esse enfoque ndo apenas favore-
ce o desenvolvimento de competéncias técnicas, mas também estimula habilidades
socioemocionais, como comunicacdo, resolucdo de problemas e cooperacdo. Nesse
contexto, ao aplica-lo ao ensino da estatistica, é possivel transformar a sala de aula
em um ambiente dindmico, no qual os alunos trabalham juntos para compreender
conceitos, resolver problemas e aplicar os conhecimentos em situacdes praticas e
reais.

Conforme Parrilla (1996), o trabalho colaborativo se caracteriza pelo comparti-
lhamento de responsabilidades entre os integrantes de um grupo, com cada par-
ticipante contribuindo de acordo com suas capacidades e interesses. No ensino da
estatistica, essa abordagem incentiva os alunos a discutirem diferentes perspectivas
e estratégias para solucionar problemas, possibilitando a construcdo coletiva do co-
nhecimento. Quando aplicada ao ensino técnico, essa pratica se torna ainda mais
relevante, pois permite que os estudantes conectem os contelidos estatisticos as
demandas de suas futuras profissoes.

Além disso, as interacdes entre pares criadas no trabalho colaborativo promovem
ndo apenas a compreensdo de conceitos complexos, mas também o desenvolvimen-
to de habilidades criticas e analiticas. A abordagem se alinha a teoria de Vygotsky
(1998), que argumenta que a aprendizagem é mediada pelas interacdes sociais e que
atividades realizadas em grupo oferecem beneficios significativos em comparacdo
ao aprendizado individualizado. A zona de desenvolvimento proximal (ZDP), propos-
ta por Vygotsky, reforca que os individuos podem atingir niveis mais avancados de
compreensdo e autonomia quando trabalham em colaboracao, com a mediacao de
colegas mais experientes ou do professor.

No ensino da estatistica, o trabalho colaborativo possibilita a realizacdo de ta-
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refas contextualizadas e praticas, como a investigacao de problemas reais. Essas
atividades ampliam o engajamento dos estudantes e promovem o desenvolvimento
de competéncias interpessoais, como a habilidade de trabalhar em equipe e a ca-
pacidade de refletir criticamente sobre dados e informacdes. Estudos como os de
Petocz e Reid (2007) mostram que a colaboracdo em projetos estimula os alunos
a explorarem diferentes perspectivas, compartilharem ideias e participarem ativa-
mente no processo de aprendizagem, criando representacdes mais ricas e complexas
dos conceitos estatisticos.

Para que o trabalho colaborativo seja eficaz, é necessario que os professores as-
sumam um papel mediador, selecionando e adaptando tarefas que considerem as
caracteristicas e os interesses dos alunos. Fullan e Hargreaves (2000) destacam que
o desenvolvimento de uma cultura colaborativa requer nao apenas a implementa-
cdo de atividades em grupo, mas também o fomento de interacdes significativas e
dialogadas que promovam a corresponsabilidade e a confianca mitua entre os par-
ticipantes.

No contexto do ensino técnico, como no curso de Manutencdo e Suporte em In-
formatica, o trabalho colaborativo na estatistica é uma estratégia eficaz para co-
nectar a teoria a pratica, ajudando os estudantes a perceberem a aplicabilidade dos
conceitos estatisticos em situacdes do cotidiano e em suas areas profissionais. Ao
incentivar a resolucdo conjunta de problemas e a analise critica de dados, essa abor-
dagem contribui para o fortalecimento das competéncias técnicas e sociais necessa-

rias para o mercado de trabalho e para a vida em sociedade.
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Métodos utilizados na pratica pedagogica

A pratica pedagogica implementada na disciplina de Estatistica Basica foi fun-
damentada na aprendizagem baseada em problemas, uma metodologia ativa que
coloca o aluno no centro do processo educacional, incentivando-o a construir co-
nhecimento por meio da resolucao de problemas contextualizados. De acordo com
Borochovicius e Tortella (2014), a aprendizagem baseada em problemas visa a capa-
citar o aluno a desenvolver aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais
ao expo-lo a situacdes motivadoras que o preparem para o mundo do trabalho.

A aplicacdo da aprendizagem baseada em problemas ocorreu em uma turma
noturna do curso técnico subsequente em Manutencdo e Suporte em Informatica,
composta por 20 alunos matriculados, dos quais 17 estavam frequentando a dis-
ciplina no momento da atividade. Os estudantes, no segundo periodo de um curso
com duracdo de trés periodos, participaram de quatro etapas distintas, conforme o

quadro 1, totalizando oito aulas de duas horas cada, organizadas da seguinte forma:

Quadro 1- Etapas de aplicacdo da pratica pedagogica

Etapa Acao
Organizacdo dos grupos e Inicialmente, os alunos foram divididos em trés grupos, sendo
definicdo dos problemas de dois compostos por seis integrantes e um, por sete. Cada grupo
pesquisa (duas aulas) foi incentivado a identificar um problema de pesquisa relevante e

de seu interesse, com orientacdo para delimitar o tema, levantar

hipéteses e definir objetivos claros para a investigacdo.
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Elaboragao dos instrumen- Na segunda etapa, os grupos desenvolveram instrumentos de
tos de coleta de dados (duas | coleta de dados, optando por questionarios elaborados no Google

aulas) Formularios, direcionados aos alunos da propria instituicdo. O

professor auxiliou na construcdo dos questionarios, garantindo
que estivessem alinhados aos objetivos da pesquisa e que respei-

tassem os principios éticos.

Tabulagao, organizacao dos Apos a coleta de dados, os alunos tabularam e organizaram
dados e estruturagao do tra- as informagdes utilizando ferramentas estatisticas abordadas
balho escrito (duas aulas) durante o curso, como tabelas de frequéncia, graficos e medidas

de tendéncia central. Paralelamente, iniciaram a redacdo do tra-
balho, estruturando-o em introducdo, metodologia, resultados e

discussdo, com suporte continuo do professor.

Culminancia e apresentag¢do Na etapa final, os grupos apresentaram suas pesquisas para a

dos trabalhos (duas aulas) turma, promovendo a troca de conhecimentos e o desenvolvi-
mento de habilidades de comunicagao e argumentacdo. Esse
momento permitiu a reflexdo sobre os resultados obtidos e a

consolidagao dos conceitos estatisticos aprendidos.

Fonte: elaborado pelos autores

A implementacdo da aprendizagem baseada em problemas nessa pratica pe-
dagogica proporcionou aos alunos uma experiéncia de aprendizagem significativa,

conectando teoria e pratica e desenvolvendo competéncias essenciais para sua for-
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macao profissional e académica.

Discussao e implicacoes dos resultados

A pratica pedagdgica fundamentada na aprendizagem baseada em problemas
trouxe contribuicdes significativas para o aprendizado dos estudantes e para a con-
solidacdo dos conceitos de estatistica basica. Desenvolvido pelo grupo, o projeto
intitulado “Satisfacdo dos alunos com os laboratérios de informatica: uma analise
estatistica” revelou ndo apenas insights importantes sobre a percepcdo da comuni-
dade académica acerca da infraestrutura do campus, mas também proporcionou aos
alunos uma oportunidade de aplicar os conhecimentos teéricos adquiridos em sala

de aula de maneira pratica e contextualizada.
Analise dos resultados da pratica pedagogica

A proposta de utilizar a pesquisa como estratégia de ensino, fundamentada na
aprendizagem baseada em problemas, trouxe resultados significativos para o apren-
dizado dos alunos e para a pratica pedagégica. Essa abordagem permitiu que os es-
tudantes aplicassem os conteldos teéricos da disciplina de Estatistica Basica a um
contexto pratico e relevante, o que favoreceu o desenvolvimento de competéncias
técnicas e transversais alinhadas as necessidades do mundo académico e profissio-
nal.

De acordo com Borochovicius e Tortella (2014), a aprendizagem baseada em pro-
blemas incentiva os alunos a construirem seu aprendizado a partir da resolucio de

problemas contextualizados, promovendo autonomia e engajamento. Nesse sentido,
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a pratica de propor uma pesquisa como disparador de aprendizagem ajudou os estu-
dantes a compreender a importancia da estatistica como ferramenta para a analise
e interpretacdo de dados em situacdes do cotidiano. Essa percepcao transformou a
relacdo dos alunos com a disciplina, antes vista como abstrata, para algo concreto e
aplicavel.

A pratica também trouxe avancos significativos no desenvolvimento de habilida-
des de pensamento critico e reflexivo, uma vez que os alunos precisaram interpretar
os resultados obtidos, relacionar as analises aos conceitos estatisticos trabalhados
em sala e responder a questionamentos que surgiram ao longo do processo. Essa
dindmica reforca a argumentacdao de Barrows (1996), segundo a qual a aprendizagem
baseada em problemas estimula o aprendizado ativo ao desafiar os estudantes a
interligar teoria e pratica de forma colaborativa.

Outro aspecto importante observado foi o impacto da colaboracao no aprendi-
zado. Os alunos, organizados em grupos, precisaram negociar ideias, dividir tarefas e
construir em conjunto os instrumentos de coleta, a analise de dados e as apresenta-
cdes. Segundo Petocz e Reid (2007), o trabalho em equipe no contexto da estatistica
é especialmente valioso, pois permite que os estudantes compartilhem diferentes
perspectivas, promovendo uma aprendizagem mais rica e abrangente.

Apesar dos avancos, alguns desafios emergiram ao longo da pratica, especial-
mente relacionados a interpretacdo de conceitos como dispersdo e variabilidade.
Esse tipo de dificuldade, segundo Borochovicius e Tortella (2014), é esperado em me-
todologias ativas, pois 0s alunos sdo expostos a situac6es que exigem maior autono-
mia e reflexao. No entanto, tais momentos tornam-se oportunidades valiosas para
consolidar o aprendizado, como ocorreu ao revisar a tabulacdo incorreta da média de

idade, quando os alunos perceberam o erro e revisitaram os conceitos de variaveis
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continuas. Esses episddios de ajuste e correcdo reforcam o papel do professor como
mediador, alinhando-se a visdo de Barrows (1996) sobre o papel ativo do educador na
aprendizagem baseada em problemas.

Para o ensino da estatistica, essa pratica demonstrou que a integracao entre te-
oria e pratica é uma estratégia eficaz para promover a motivacdo e o engajamento
dos estudantes. O uso de problemas contextualizados, aliados a uma abordagem
colaborativa, tornou os conceitos estatisticos mais acessiveis e significativos, con-
tribuindo para a formacdo de individuos capazes de aplicar esses conhecimentos em
diferentes contextos. Além disso, a experiéncia mostrou que desafios e erros podem
ser transformados em oportunidades de aprendizado, reforcando a importdncia de
uma pedagogia que valorize a reflexao e o questionamento como parte do processo

educativo.

Aprendizagem e motivacao dos estudantes

Aimplementacdo da pratica pedagdgica fundamentada na aprendizagem base-
ada em problemas evidenciou um impacto significativo na motivacao e no engaja-
mento dos estudantes em relacdo a disciplina de Estatistica Basica. A proposta de re-
alizar uma pesquisa pratica permitiu que os alunos percebessem a aplicabilidade dos
conteldos tedricos em situacdes reais, o que contribuiu para transformar sua per-
cepcao sobre a importdncia da estatistica. Essa experiéncia esta alinhada as ideias de
Skovsmose (2001), que argumenta que o ensino da matematica deve promover uma
relacdo significativa entre os contelidos e a realidade dos alunos, integrando-os as
suas experiéncias de vida.

A abordagem humanista, defendida por D’Ambrosio (2001), também encontra

ressonancia nessa pratica. O autor destaca que a matematica deve ser ensinada
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como uma ciéncia que promove a autonomia, o pensamento critico e a resolucio de
problemas reais, em vez de ser vista como um conjunto de regras e formulas des-
contextualizadas. A realizacao da pesquisa pelos estudantes exemplificou essa pers-
pectiva, pois os incentivou a desenvolver habilidades analiticas e interpretativas ao
aplicarem os conceitos estatisticos para responder a questdes de relevancia para sua
comunidade académica.

Durante a pratica, observou-se um aumento no senso de responsabilidade dos
estudantes em relacdo ao aprendizado. A autonomia exigida pela metodologia de
aprendizagem baseada em problemas motivou os alunos a buscarem solucdes para
os problemas de forma colaborativa, reforcando o papel do professor como media-
dor e orientador. De acordo com Borochovicius e Tortella (2014), metodologias que
colocam o aluno no centro do processo de ensino favorecem a construcdo de conhe-
cimentos sélidos, pois os desafios apresentados geram maior envolvimento e enga-
jamento no aprendizado.

A motivacdo dos estudantes também foi evidenciada no esforco de superar difi-
culdades encontradas ao longo do processo, a exemplo da interpretacao de concei-
tos de dispersdo e variabilidade ou do ajuste de calculos equivocados, como o erro
na tabulacdo das médias. Esses momentos de reflexdo e revisdo sdo valiosos, pois,
segundo Skovsmose (2001), é nas situacdes de incerteza e questionamento que o
aprendizado critico se consolida. Ao permitir que os alunos enfrentassem e supe-
rassem esses desafios com apoio do professor, a pratica contribuiu para o desen-
volvimento de competéncias técnicas e transversais essenciais para sua formacdo
académica e profissional.

Por fim, essa experiéncia demonstrou que praticas pedagédgicas humanistas,

como a aprendizagem baseada em problemas, promovem nao apenas a aprendiza-
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gem dos contelidos, mas também a valorizacao da individualidade dos estudantes e
de suas capacidades. Ao conectar teoria e pratica, essa abordagem estimula a curio-
sidade, o senso critico e a motivacao intrinseca, preparando os alunos para enfrenta-

rem os desafios do mundo contemporaneo de maneira ética e responsavel.

Contribuicdes pedagogicas e implicacdes para a pratica

A pratica pedagdgica desenvolvida na disciplina de Estatistica Basica apresen-
tou contribuicdes relevantes tanto para o aprendizado dos estudantes quanto para
a pratica docente. Apoiada na aprendizagem baseada em problemas e alinhada aos
principios da matematica humanista, a proposta proporcionou um ambiente de
aprendizagem significativo, no qual a teoria se conectou diretamente a pratica, va-
lorizando o protagonismo dos estudantes. Essa abordagem é respaldada por Sko-
vsmose (20017), que defende que a matematica deve ser ensinada de maneira critica
e contextualizada, para que os alunos compreendam sua relevancia em diferentes
esferas da vida.

Ao incentivar os estudantes a desenvolver pesquisas colaborativas, a pratica re-
forcou competéncias como autonomia, pensamento critico e trabalho em equipe,
que vao além do aprendizado técnico da estatistica. Essas habilidades sao funda-
mentais no ensino técnico e profissional, pois preparam os alunos para lidar com
situacdes complexas de maneira ética e eficaz. Conforme D’Ambrosio (2001), a ma-
tematica deve ser vista como uma pratica humanizadora, propria para desenvolver
nos estudantes a capacidade de transformar a realidade por meio do conhecimento.

Para o ensino de estatistica, a aplicacdo dessa abordagem revelou-se eficaz ao
transformar o processo de ensino-aprendizagem em uma experiéncia pratica e di-

namica. Os alunos puderam observar como os conceitos de tabelas de frequéncia,
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medidas de tendéncia central e dispersao sdo utilizados para interpretar dados reais
e gerar informacdes Uteis. Segundo Borochovicius e Tortella (2014), praticas que en-
volvem os estudantes em problemas reais aumentam sua motivacdo e engajamento,
permitindo-lhes compreender a aplicabilidade do conhecimento teérico.

A experiéncia também evidenciou a importancia do professor como mediador
e facilitador do aprendizado. Ao propor desafios e oferecer suporte em momentos
de divida, o docente contribuiu para a consolidacio dos conceitos trabalhados em
sala. Essa mediacdo ativa esta alinhada a visao de Skovsmose (2001), que destaca o
papeldo educador na criacdo de ambientes reflexivos, nos quais os alunos podem
desenvolver suas capacidades em situacdes que envolvam tomada de decistes e
resolucao de problemas.

Do ponto de vista pedagdgico, a pratica destacou a necessidade de integrar meto-
dologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, ao ensino de discipli-
nas tradicionalmente vistas como abstratas ou distantes do cotidiano dos estudan-
tes. Essa integracao ndo apenas favorece o engajamento dos alunos, mas também
amplia suas perspectivas sobre o papel do conhecimento estatistico em suas vidas
pessoais e profissionais. Para os cursos técnicos, em especial, essa abordagem mos-
tra-se essencial para formar profissionais criticos, criativos e capazes de enfrentar
os desafios do mercado de trabalho e da sociedade contemporanea.

Por fim, as implicacdes dessa pratica para a docéncia destacam a importancia
de inovar no ensino da estatistica, promovendo a articulacdo entre teoria e pratica
e priorizando a construcao coletiva do conhecimento. Essa experiéncia reafirma a
necessidade de desenvolver praticas pedagogicas que valorizem a interacdo, a re-
flexdo e a aplicabilidade dos contelidos, tornando o aprendizado mais significativo e

transformador.

175



Consideracaes finais

A pratica pedagégica desenvolvida na disciplina de Estatistica Basica evidenciou
como a aprendizagem baseada em problemas pode transformar o processo de ensi-
no-aprendizagem, especialmente em cursos técnicos. A proposta de realizar pesqui-
sas praticas, fundamentada em problemas reais e relevantes, proporcionou aos es-
tudantes uma experiéncia significativa, que conectou a teoria a pratica e fortaleceu
competéncias essenciais para sua formacdo académica e profissional.

Os principais resultados demonstraram um aumento expressivo na motivacdo e
no engajamento dos alunos, que perceberam a aplicabilidade dos conceitos estatis-
ticos em situacdes do cotidiano. A pratica permitiu que desenvolvessem habilidades
criticas e colaborativas, como a organizacao de dados, a interpretacdo de informa-
¢Oes e a comunicacao de resultados. Além disso, os desafios encontrados ao longo
do processo, como a interpretacao de medidas de dispersdo e variabilidade, reforca-
ram a importancia de uma mediacdo docente ativa e de um ambiente que valorize o
questionamento e a reflexao.

Essa experiéncia pedagdgica também reafirmou a relevancia de integrar meto-
dologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, ao ensino de disci-
plinas tradicionalmente vistas como abstratas. Tal abordagem nao apenas amplia
a compreensao dos alunos sobre o papel da estatistica, mas também contribui para
a formacdo de cidadaos criticos, capazes de usar o conhecimento para analisar e
transformar a realidade. A articulacdo entre teoria e pratica, destacada por auto-
res como Skovsmose (2001) e D’Ambrosio (2001), mostrou-se central para tornar o

aprendizado significativo e para preparar os estudantes para os desafios do mundo
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contemporaneo.

Como reflexdo final, destaca-se que praticas como essa podem servir de refe-
réncia para outras disciplinas e contextos educacionais, promovendo o protagonis-
mo do aluno e o desenvolvimento de competéncias transversais. Futuras pesquisas
poderiam explorar o impacto de metodologias ativas no ensino de outras areas do
conhecimento, investigando como essas abordagens contribuem para a construcdo
de aprendizagens mais criticas e humanizadoras. Além disso, praticas pedagogicas
como essa abrem espaco para inovag¢des que valorizem a participacao dos estudan-
tes, fomentem o trabalho em equipe e conectem o aprendizado escolar as demandas
da sociedade.

Por fim, essa experiéncia confirma a importancia de um ensino que va além da
mera transmissdo de conteldos, priorizando a formacdo integral do aluno. A estatis-
tica, quando ensinada de forma contextualizada e colaborativa, revela-se uma fer-
ramenta poderosa para compreender o mundo e participar ativamente de sua trans-
formacao, contribuindo para a construcio de uma educacdo mais critica, inclusiva e

conectada as realidades contemporaneas.
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Capitulo 8

Pensamento criativo e inovador potencializado pela
computacao evolucionaria

Denis Carlos Lima Costa
Heictor Alves de Oliveira Costa
Hugo Carlos Machado da Silva
Silvio Tadeu Teles da Silva

A nossa existéncia é orientada por escolhas.
Essas escolhas geram inimeros resultados,
com diversos cenarios.

Otimizar é encontrar o corte transversal dessas

realidades provaveis.

Introducao

Ainsercdo das tecnologias digitais nos cenarios educacionais, juntamente com as
discussodes sobre elas, data de mais de 30 anos. Vai desde o inicio, com a chegada de
computadores nas escolas para uso dos estudantes, perpassando pelo uso da inter-
net, de jogos digitais, de aplicativos, até o cenario atual, com a “chegada” da Inteli-
génciaArtificial (IA), a exemplo dos tutores inteligentes, dos softwares para deteccdo

de plagio, das assistentes virtuais, da personalizacao de ensino, da aprendizagem
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adaptativa, dentre outras aplicacdes que temos hoje (Alves, 2023).

Muitas discussdes tém tido como foco o pensamento sobre a exclusao do pro-
fissional em detrimento do trabalho realizado por maquinas, alegando-se possiveis
riscos futuros no uso exacerbado da tecnologia nesse sentido. Para Alves (2023), po-
rém, uma tecnologia dotada de IA ndo ira excluir a nossa capacidade de pensar, de
tomar decisdes e de solucionar problemas; pelo contrario: ela pode e deve ser utili-
zada em nosso favor, quando criamos diferentes maneiras de apropriacdes e intera-
¢Oes com esse artefato para construir novas trilhas de aprendizagem.

Ha bastante tempo, os documentos oficiais que orientam a educacdo no Brasil
tém apontado para o uso de tecnologias, tanto a utilizacdo dela para o desenvol-
vimento do aluno quanto no desenvolvimento deste para a expansdo dela (Brasil,
2023).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento orientador do ensino na
educacdo basica da atualidade, aponta para a urgéncia de formar o cidaddo para um
mundo cada vez mais tecnoldgico. Assim, em umas das competéncias gerais que ela
prevé que o estudante desenvolva, diz-se que ele deve “exercitar a curiosidade in-
telectual [...] para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solucdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas” (Brasil, 2018, p. 9). Aprofunda a sugestdo a partir da competéncia

geral 5, que prevé que o aluno precisa

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver

problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
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Para o ensino de matematica, em relacdo as competéncias especificas da area no
ensino fundamental, elencamos duas. A primeira, competéncia especifica 5, diz que o
aluno deve “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias di-
gitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados”. Ja a competéncia espe-
cifica 6 diz que o aluno deve “enfrentar situacées-problema em maltiplos contextos,
incluindo-se situacdes imaginadas [...] utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, texto na lingua materna e outras linguagens para descrever algo-
ritmos, como fluxogramas, e dados)” (Brasil, 2018, p. 267).

No que tange aos processos matematicos, destaca-se que

Os processos matematicos de resolucao de problemas, de investigacdo, de de-
senvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sao potencialmente ricos para o desenvolvi-
mento de competéncias fundamentais para o letramento matematico (racioci-
nio, representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do

pensamento computacional (Brasil, 2018, p. 266).

Mais adiante, expde-se ainda que “outro aspecto a ser considerado é que a
aprendizagem de Algebra [...] pode contribuir para o desenvolvimento do pensamen-
to computacional dos alunos” e vice-versa, quando diz que “[...] A linguagem algo-
ritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relacao ao
conceito de variavel [...] e [3] identificacdo de padrdes para se estabelecer generali-

zacdes, propriedades e algoritmos” (Brasil, 2018, p. 271).
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Em relacdo ao ensino superior, mais especificamente aos cursos de tecnologia,

indica-se que o ensino seja ofertado de forma a:

I - Incentivar o desenvolvimento da capacidade empreendedora e da compreen-
sdo do processo tecnolégico, em suas causas e efeitos;

Il - Incentivar a producdo e a inovacdo cientifico-tecnolégica, e suas respectivas
aplicagées no mundo do trabalho;

Il - Desenvolver competéncias profissionais tecnolégicas, gerais e especificas,
para a gestao de processos e a producao de bens e servicos;

IV - Propiciar a compreensdo e a avaliacao dos impactos sociais, econdmicos e
ambientais resultantes da producao, gestao e incorporacao de novas tecnolo-
gias;

V - Promover a capacidade de continuar aprendendo e de acompanhar as mu-
dancas nas condicdes de trabalho, bem como propiciar o prosseguimento de es-

tudos em cursos de pds-graduacao; [...] (Brasil, 2002, p. 2, grifos nossos).

Fica evidente, por meio dessas orientacdes, que o aluno deve saber bem mais do
que algoritmos e formas mecanicas de resolver problemas fechados fornecidos pelo
professor, que por vezes possui contextos desconexos ou que ndo conseguem gerar
um nivel de complexidade préximo ao da realidade do mercado, tampouco podem ser
extrapolados para cenarios possiveis, mas ndo imaginados até o momento. Os docu-
mentos oficiais e a teoria educacional da atualidade direcionam o ensino visando ao
protagonismo do aluno, a valoriza¢do de sua criatividade, criticidade e imaginacao.

A partir do exposto, ficam evidentes as possibilidades e potencialidades do ensi-
no de matematica (e outros componentes escolares) por meio de tecnologias. Dessa
forma, neste capitulo, serdo tratadas aplicacdes de computacdo evolucionaria para
0 ambito do ensino superior - graduacdes e pds-graduacdes. No entanto, as estra-

tégias apresentadas poderdo ser adaptadas para a educacdo basica, sobretudo para
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0 ensino médio.

0 ser humano possui a capacidade de raciocinio e logica, que lhe permite com-
preender o0 espaco que ocupa e as relacoes que estabelece. Sob esse pressuposto,
as habilidades desenvolvidas pelo individuo e suas competéncias promovem a evo-
lucao do pensamento, abrangendo aspectos filosoficos, epistemolégicos e tecnolo-
gicos. No que concerne a este (ltimo aspecto, surge a discussao sobre a IA. Sendo
um campo composto por diversas técnicas que tentam performar, em maquinas,
comportamentos similares aos encontrados na natureza, por meio de processos ma-
tematicos e métodos computacionais, a Inteligéncia Artificial, ou simplesmente IA,
inclui sistemas especialistas, processamento de linguagem natural, reconhecimento
de fala, visao de maquina, redes neurais artificiais e algoritmo genético como alguns
exemplos.

Com um treinamento avancado, a IA pode executar a¢des ou funcdes semelhan-
tes aos humanos, conforme o nivel de dificuldades que foi configurado. Para Song
(2017), um agente pedagogico (agente ensinavel), por exemplo, € um modelo de sof-
tware educacional que tem caracteristicas humanas e é projetado para dar suporte
aos estudantes em ambientes de aprendizagem online. A oportunidade do desenvol-
vimento auténomo do estudante, tendo como suporte as IA, vem sendo evidencia-
da na contemporaneidade educacional pés-quarentena. Sistemas baseados em 1A
possuem a capacidade de aplicar regras logicas, previamente estabelecidas por seres
humanos, e confronta-las com um conjunto de dados disponiveis, a fim de obter re-
sultados e gerando aprendizado. Destaca-se que o emprego de IA na educacdo esta
cada vez mais popular, principalmente aquelas que usam plataformas de conversas.

A 1A tem provocado uma excitacdo no pensamento criativo e inovador em varios

campos, especialmente no desenvolvimento de trabalhos académicos. O uso rotinei-
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ro da IA podera alterar nossas habilidades académicas, cobrindo-nos por uma tec-
nologia cada vez mais sofisticada. Gao (2020) estima que, com o desenvolvimento da
tecnologia de computadores, a IA continuara a se expandir e inovar, permitindo que
os estudantes desenvolvam e aprimorem mais habilidades matematicas e cognitivas
no aprendizado, desenvolvendo, assim, o pensamento critico e reflexivo dentro da
sociedade. Partindo dessa premissa, para o ensino superior, foco deste capitulo, en-
tende-se que a tecnologia tem como atribuicdo aperfeicoar o pensamento humano,
aprimorando o processo educacional. Para essa etapa dos estudos, percebe-se que a
IA 3juda os estudantes a encontrar solucdes mais simples, com maior precisao e em
um menor intervalo de tempo, de tal modo que otimiza os processos estabelecidos.

Grande parte das informacdes repassadas nas aulas pode ser facilmente aces-
sada pelos estudantes usando os softwares que disponibilizam o uso da IA. Pope-
nici e Kerr (2017) indicam que, nesta geracao, os estudantes estdo mais inclinados
a aprender e explorar novos conhecimentos de forma independente. Dessa manei-
ra, essa ferramenta influenciadora pode ajudar os estudantes nas suas exploracdes
cientificas, despertando a autonomia e o sentimento de inovacdo. Todavia, conforme
avisam Cope, Kalantzis e Searsmith (2020), a IA ndo pode, em hipdtese alguma, as-
sumir o papel do educador, embora seja uma ferramenta integrante no processo de
mediacao, especialmente em simulacdes que buscam atribuir sentido e significado a
pratica do ensino.

Um caso concreto dos aspectos dialogados até aqui é o curso de bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia do Instituto Federal do Para (IFPA) Campus Ananindeua, que
tem, no seu projeto pedagoégico, estratégias que incluem a A no ensino e aprendiza-
gem. Contudo, a execucdo bem-sucedida dessa tecnologia depende das atitudes dos

professores que conduzem os componentes curriculares. Apesar do valor das acoes
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educacionais e técnicas pedagogicas que envolvem o uso de IA, ainda ha poucos tra-
balhos académicos que utilizam esse instrumento. Verifica-se que isso ocorre devido
a falta de experiéncia sobre como ela, a IA, pode ser usada na sala de aula, bem como
a falta de conhecimento especifico sobre como seriam as ferramentas adotadas por
esse recurso e como elas fariam a composicdao nos planos de ensino. Wardat et al.
(2024) revelaram que a IA poderia ser usada como uma ferramenta educacional para
facilitar o ensino e desenvolver o desempenho dos estudantes, incluindo sistemas e
aplicacdes de IA nos curriculos.

Uma das principais motivacdes ao uso da IA, especialmente do algoritmo genéti-
co (AG), esta vinculada ao processo de otimizacdo de sistemas (Costa; Costa; Neves,
2019). Determinar a solucdo 6tima para um problema ndo é tdo simples, principal-
mente, quando nos aproximamos do mundo real. Quanto maior for o nimero de con-
dicdes de contorno e restricdes do sistema, mais robusta sera a estrutura matemati-
caa ser processada. Em muitos casos, como esclarecem Costa et al. (2021a), o modelo
matematico que explica o comportamento de um fendmeno apresenta limitacoes
em seu conjunto dominio, dificultando as operacdes diferenciais em virtude da con-
tinuidade da funcdo. Devido a isso, apresenta-se 0 AG COmMO mais um recurso para
potencializacao dos resultados e, consequentemente, tomada de decisao.

Dessa maneira, como forma de ampliar o uso da IA no ensino e, por consequéncia,
na pesquisa, este capitulo tem como principal finalidade apresentar o AG como um
modelo, fundamentado nas acdes bioldgicas, capaz de encontrar o melhor valor de
uma funcdo matematica e proporcionar uma oportunidade de aprendizado em sala
de aula. Considerando que essa funcao representa o comportamento de um fené-
meno, o AG sera capaz de encontrar a solucdo que melhor satisfaca as condicdes e

restricdes nas quais esse fendmeno estara inserido. Tendo como premissa a funciao
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enquanto processo que relaciona as entradas (inputs) e saidas (outputs) de dados,

busca-se, dentro de condicdes logico-racionais, a melhor solucio possivel.

Experimentos e aplicacoes

Excepcionalmente apresentados por Costa (2024), os algoritmos evolutivos ope-
ram em funcdo da ideia de uma populacdo que prospera no decurso das fases de
geracdo ao longo de seu tempo, produzindo individuos melhores; entdo, esses indivi-
duos serdo analisados como possiveis solucdes para o problema otimizado. Para ca-
sos de minimizacao de processos, o individuo que apresentar o menor valor da fun-
cdo de aptiddo, pertencente ao dominio da funcdo, sera a melhor solucdo disponivel.
Em destaque, Costa (2024) cita o algoritmo genético (AG) como uma das principais
estratégias de otimizacdo, uma vez que o AG assimila a dindmica primaria do neoe-
volucionismo darwinista (Holland, 1992). Nesse algoritmo, a populacdo escolhe seus
melhores individuos para o cruzamento e, a partir dai, instaura um fator de mutacao
para simular o comportamento estocastico presente na observacio da natureza.

0 AG é uma excepcional técnica para comparar a dispersio dos dados. A geracao
inicial é uniformemente distribuida por todo o espaco de busca (dominio da funcao),
conforme indicam Costa e Oliveira (2024). Isso aumenta os efeitos de selecdo, cruza-
mento e mutacdo na populacio, imitando os efeitos de fenémenos biolégicos, como

mostra a figura 1.

A seguir, serdo apresentados experimentos que poderao ser replicados por do-
centes e discentes em aulas praticas, buscando atribuir significancia e sentido aos
conceitos estudados em matematica e fisica e, de forma inovadora, executar simu-

lacoes em ambiente computacional. Para isso, optamos por utilizar a linguagem Oc-
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tave, por se tratar de um ambiente de software aberto para computacido numérica,
similar ao Matlab. Como o Octave tem a caracteristica de ser livre e de codigo aberto,
julgamos ter bastante acessibilidade e flexibilidade, no entanto, as praticas apre-

sentadas a seguir podem ser implementadas em outro ambiente da preferéncia do

professor.
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Inicio do AG

Avaliagio da fungio

Cruzamento

Mutagao

Criterio de
parada

Finalizagio do AG

Figura 1- Representacdo do algoritmo genético

Fonte: autores (adaptado de Costa e Oliveira, 2024)
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Experimento 1. Considere uma particula em movimento ao longo de uma reta,
livre da acdo do atrito, de acordo com a funcdo horaria dada pela expressao (1) (no Sl),

em que ” é posicdo da particula em um instante * (Costa et al., 2021a).

1 i 1
p(t) = po + Vot + antz +ngf3 + Eal,t“ (1)
em que, po—> posic¢do inicial (m); v,=> velocidade inicial (%), t > instante de tempo (s): ao=>

aceleragdo inicial (;il) Ao~ arranque inicial (sﬂ,) ap—) aceleracdo ponderada (;il)
Considerando po = 0, vo = 12, ao = —14, Ao = 6 e a, = 0, tem-se que
p(t) =t3 = 7t> + 12t )

A modelagem computacional de (2), desenvolvida em linguagem Octave (GNU
Octave, 2024), esta representada na figura 2.

1 % Modelagem Matematica-Cemputacional

2 3% Dominio da fungdo: t =--> variavel independente

3t = [0:0.05:5];

4 % Polinémio: p(t) --> pt

Slpt= t.A3-7%t.”2412%t;

6 $ Coeficientes do Polindmio pt: cp

7 cp = [1 -7 12 0];

8 & Calculo das raizes (zeros) de p(t): roots(cp)

9 zeros = roots(cp):

10 $ valor numérico do polinémio para t0: polyval(cp,t0)
11 t0 = [0.5;2.7;4.4]; p0 = polyval (cp,t0) ;

12 & Representagdo Grdfica de p(t): plot

13 plot(t,pt,'b','linewidth',2)

14 xlabel('t [s]') ¥ Titulo do eixo x

15 ylabel ('P [m]') % Titulo do eixo y

16 title('Fungdc Polinomial de 3° grau') § Titulo do diagrama
17 % Legenda do diagrama

18 legend('P = f(t)','Location’', 'Northwest', 'NumColumns',1)
19 grid on % Linhas de grade

20 disp(" ')
21 disp('>>>>> Zeros da funglo <<<<<')

22 fprintf(' tl = %.2f \n', zeros(3:3))
23 fprintf(' t2 = %.2f \n', zeros(2:2))
24 fprintf(' t3 = %.2f \n', zeros(1:1))
25 disp('>>>>> Interpolagdo <<<<<')

26 fprintf(' t = %.2f \n', t0(1:1)')

27 fprintf(' ->p = %.2f \n', p0(1:1))

28 fprintf(' t = %.2f \n', t0(2:2)')

29 fprintf(' ->p = %.2f \n', p0(2:2))

30 fprintf(' t = %.2f \n', £0(3:3)")

31 fprintf(' ->p = %.2f \n', p0(3:3))

32 disp(' L}

Figura 2 - Script-1a para representacdo da funcdo (2)

Fonte: autores (adaptado de Costa et al., 2021a)
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Os resultados da simulacdao computacional, em linguagem Octave, estdo exibidos

na figura 3.

>>>>> Zeros da fungdo <<<<<

tl = 0.00
t2 = 3.00
t3 = 4.00
>>>>> Interpolagdo <<<<<
t = 0.50
-> p = 4.38
t = 2.70
->p = 1.05
t = 4.40
-> p = 2.46

Figura 3 - Display Octave

Fonte: elaborado pelos autores

0 comportamento desse fendmeno, as raizes da funcao (2) e os valores interpo-
lados podem ser observados no grafico da figura 4.

A fim de encontrar o valor 6timo de (2), aplica-se AG, destacado no Script-1b,
conforme mostra a figura 5. Os resultados estao exibidos na figura 6 e, graficamente,

nafigura7.
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VCONAAUDEWN -

Fungio Polinomial do 3* grau
10 v 5 v v

L

] 1 2 3 4 5
@ Raizes da fungio tisl O Interpolagies

Figura 4 - Representacdo grafica da funcdo (2)

Fonte: elaborada pelos autores

disp (' ")
isp('Modelagem e Otimizagdo de Sistemas utilizando a Computagdo Natural')
disp('Autores: ')

disp('Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da silva')

disp ('Grupo de Pesquisa: ')

disp ('GM*SC-Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional ')
disp (' L]
disp('")

¥ Instalar a package GA: https://octave.sourceforge.io/ga/index.html

3% Carregar a package GA: pkg ga load

$# Fungdo de avaliagdo

P = @(t) (t(l).43 - 7*t(1).”2 + 12*t(1));

% Numero de variaveis independentes

nvars = 1;

% Restrigdes do sistema:

$t1s5

$ -t1 S -0.5 (t1 > 0.5)

A= [1; -1]; b = [5; 0];

% Intervalo de observagdo:

1b = [0]; ub = [5];

% Controles do Algoritmo Genético

(t,fval] = ga(P,nvars,A,b,[],[],1b,ub);

disp ('>>>>>>>> Valores 6timos determinados pelo AG <<<<<<<<')

fprintf (' Instante: t = %.2f [t]\n',6 t)
fprintf (* Posigdo: P = %.2f [m]\n', fval)
disp (' b )

Figura 5 - Script-1b para o algoritmo genético

Fonte: elaborada pelos autores
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Modelagem e Otimizagdo de Sistemas utilizando a Computagdo Natural
Autores:

Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da Silva

Grupo de Pesquisa:

GM?*SC~Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional

>>>>>>>> Valores é6timos determinados pelo AG <<<<<<<<
Instante: t = 3.54 [t]
Posigdo: P= =0.88 [m)

Figura 6 - Resultados 6timos via algoritmo genético

Fonte: autores

Funglo Polinomial do 3* grau

2 i " H A
o 1 2 3 4 s
@ Raizes da fungio tiel © Interpolagies

Figura7 - Representacdo grafica dos resultados

Fonte: autores
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Experimento 2. Em Costa et al. (2021a), foi realizada uma analise do movimen-
to de uma particula com a intencdo de identificar a sua localizacdo em funcdo das
posicdes (em). O modelo matematico que descreve esse fendmeno é dado por uma

funcdo multivariavel representada pela expressdo (3).
z(x,y) = 2x* —4y* +3 3)

0 modelo computacional para avaliar o comportamento dado por (3) esta apre-

sentado na figura 8. A sua representacdo grafica esta exibida na figura 9.

Figura 8 - Script para a localizagdo z

Fonte: elaborada pelos autores (adaptado de Costa et al., 2021a)

$ Visualizagdo do Espag¢o de busca para o AG
[x,y] = meshgrid(-10:0.5:10);

$ Funcado (3)

zZ = 2%x A2-4*y.*243;

$ Grafico: comando surfc

surfc(x,y, z)

xlabel ('Valores de x')

ylabel ('Valores de y')

zlabel ('Valores de z')
title('Localizagdo z em fungdo de x,y')
legend('z(x,y) = 2x* - 4y* + 3')

grid on

VOO0 sa WN M

e
N = O
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) =2 4y e

Valores de y 5 - = 5 Valores de x

Figura 9 - Superficie definida por (3)

Fonte: elaborada pelos autores

0 AG foi aplicado para encontrar o melhor conjunto de pontos modelados em (3),

conforme indicado na figura 10.

1 disp("'

2 disp('Modelagem e Otimizagdo de Sistemas utilizando a Computagio Natural
3 disp('Autores: ')

4 disp('Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da silva')

5 disp('Grupo de Pesquisa: ')

6 disp(' GM*SC-Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional
7 disp('

8 disp('')

9 ¢ Instalar a package GA: https://octave.sourceforge.io/ga/index.html
10 & carregar a package GA: pkg ga load

11 % Fungdo de avaliagdo

12 z = @(x) 2*%x(1) .42 - 4*x(2) .72 + 3;

13 & Namero de variaveis independentes

14 nvars = 2;

15 % Restrigdes do sistema

16 & x1 + x2 S 8

17 '8 =x1 - %2 £ 7 (x1 + %2 > =7)

d6A = [1 1;-1 -1]; b = [8; 7];

19 ¢ Intervalo de observagdo

20 1b = [-10]; ub = [10];

21 3 Controles do Algoritmo Genético

22 [x,fval] = ga(z,nvars,A,b,[],[],1b,ub)

23 disp('>>>>> Valores é6timos determinados pelo AG <<<<<')
24 fprintf(' x = %.2f [pm]\n', x(:,1))

25 fprintf(’' y = %.2f [pm]\n', x(:,2))

26 fprintf(' z = %.2f [pm]l\n', fval)

27 disp('

Figura 10 - Algoritmo genético aplicado a uma fun¢do com mdltiplas variaveis

Fonte: elaborada pelos autores
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Os resultados encontrados pelo AG para (3) estao exibidos nas figuras 11 e 12.

Modelagem e Otimizagdo de Sistemas utilizando a Computagdo Natural
Autores:

Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da Silva

Grupo de Pesquisa:

GM?*SC-Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional

>>>>> Valores 6timos determinados pelo AG <<<<<
x = =3.77 [pm]

1.77 [pm]

z = -18.91 [pum]

<
]

Figura 11 - Valores 6timos de x, y, z

Fonte: elaborada pelos autores

Localizagio 2 em fungio de xy

-y 24y 3

0
Valores de y > < Valores de x

Figura 12 - Valores 6timos de x, y, z

Fonte: elaborada pelos autores
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Experimento 3. Costa (2024) apresenta o problema envolvendo vaso de pressao,
cujo objetivo é determinar o menor custo (em $), que inclui materiais, moldagem e
soldagem. Esse custo de construcdo é composto por quatro variaveis, relacionadas a
geometria do vaso (mm/$), medidas em centimetros, conforme mostrado na figura

13.

A
v

Th

Figura 13 - Estrutura do vaso de pressdo

Fonte: Yang (2023)

A variavel x;esta relacionada a espessura T: x, ¢ a variavel da espessura T},; o raio R é
uma fungdo de x3: o comprimento L é uma funcdo de x,. Ou seja: Ts = f(xy): Ty, = f(x2):
R = f(x3) e L = f(x4). A funcdo a ser minimizada esta representada pela expressao (4).

C=0,6224x, x3 x4 + 1,7781 x; x3 + 3,1661 x{ x, + 19,84 x{ x; (4)

As restrigdes estruturais estdo representadas pelo sistema de inequagdes (5).
-x; +0,0193x; < 0

—x, + 0,00954x; < 0 ®)

4
——;r!x§x4—§rr x3 + 1296000 < 0
X, —240 <0

O conjunto Dominio, para analise das varidveis, esta definido nos intervalos a seguir:

01<x;<100parai=1e2.
10 < x; <200parai =3e4.
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0 modelo computacional, implementado em linguagem Octave, para execucao
do AG no caso 3, apresenta-se na figura 14a. Destaca-se, nesse script, a inclusdo
de uma inequacdo, ndo linear, como uma das restricdes do fenémeno. Essa restri-
cdo recebe uma rotina que devera ser executada paralelamente ao cadigo principal,
como destaca a figura 14b. Esse tipo de incorporacdo de restricio é uma das grandes
vantagens apresentadas pelas estratégias de computacdo evolucionaria. No AG, em
especial, a sub-rotina restricio devera estar no mesmo diretério do cddigo-fonte
principal. A sua ativacdo é feita mediante o comando @(x)restricao(x, a1), sendo x
o0 conjunto de variaveis independentes e a7, a constante de caracteristica, ou seja, 0
fator de viés.

Os resultados, para o caso 3, encontrados pelo AG estdo mostrados na figura 15.

1 disp(’ o)
2 disp('Modelagem e Otimizagdo de Sistemas utilizando a Computagdo Natural')
3 disp('Autores: ')

4 disp('Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da Silva')

5 disp('Grupo de Pesquisa: ')

6 disp(' GM*sSC-Gradiente de Modelagem Matemitica e Simulagdo Computacional')
7 disp(' ")
8 disp('')

9

% Instalar a package GA: https://octave.sourceforge.io/ga/index.html
10 # cCarregar a package GA: pkg ga load

11 |$ Fungdo de avaliagdo

12 C = @(x) 0.6224%*x(1).*x(3).*x(4) + 1.7781%x(2).*x(3).%2 +...

13 3.1661*x(1) .*2*x(4) + 19.84%*x(1).*2.*x(3);

14 ¢ Nimero de varidveis independentes

15 nvars = 4;

16 & Restrigdes do sistema

17 § -x(1)+0.0193*x(3) < 0

18 & -x(2)+0.00954*x(3) S 0

19 % -n*x(3)"2*x(4)-4/3*n*x(3)*3+1296000 S 0

20 % x(4)- 240 £ 0

21 A= [-10 0.0193 0;0 -1 0.00954 0;0 0 0 1]; b = [0; 0; 240];
22 % Intervalo de observagdo

23 1b = [0.1; 0.1; 10; 10]); ub = [100; 100; 200; 200];

24 % Constante de viés: al

25 al = 1296000;

26 3% Controles do Algoritmo Genético

27 § Subrotina: restricao

28 [x,fval] = ga(C,nvars,A,b,[],[],1b,ub, @(x)restricao(x,al));
29 disp('>>>>> Valores 6timos determinados pelo AG <<<<<')

30 fprintf (' x1 = %.2f [em]\n', x(:,1))
31 fprintf (" x2 = %.2f [om]\n', x(:,2))
32 fprintf(* x3 = %.2f [cm)\n', x(:,3))
33 fprintf (' x4 = %.2f [em]\n', x(:,4))
34 fprintf (" C = %.2f [mm/$]\n', fval)
35 disp(' 1

Figura 14a - Algoritmo genético para o caso de estudo 3

Fonte: elaborada pelos autores
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unction [c,ceq] = restricao(x,al)

| ¢ Restrigdo de desigualdade, ndo linear: ¢

c = [-pi*x(3).72*x(4) - 4/3*pi*x(3).43 + al];
$ Sem restrigdo de igualdade, ndo linear:ceq
| | ]| cea=11:

2 Subrotina complementar ao AG: execugdo paralela

A bd WN =

Figura 14b - Sub-rotina para inequacdo de restricdo no linear

Fonte: elaborada pelos autores

Modelagem e Otimizag¢do de Sistemas utilizando a Computagdo Natural
Autores:

Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da Silva

Grupo de Pesquisa:

GM2?SC-Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional

Optimization finished: norm of the step is less than 2.2204e-16 an
>>>>> Valores 6timos determinados pelo AG <<<<<

x1 = 3.01 [cm]

x2 = 1.51 [cm]

x3 = 154.32 [cm]

x4 = 193.91 [cm]

C = 153218.09 [mm/$]

Figura 15 - Valores 6timos do algoritmo genético para o caso 3

Fonte: autores

Experimento 4. Como apresentado em Chapra (2018), a pressao e a temperatura
da atmosfera estdo em constante mudanca, influenciadas por uma série de fatores,
como por exemplo altitude, latitude, longitude, hora do dia e estacdo. Para realizar
uma analise relevante sobre o design e o desempenho dos veiculos de voo, temos
que considerar todas essas variacdes. Portanto, uma atmosfera 6tima é frequente-

mente usada para fornecer aos engenheiros e cientistas uma referéncia comum para
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suas pesquisas e desenvolvimento. A atmosfera padrao internacional & um desses
modelos de como as condicdes da atmosfera da Terra mudam em uma ampla faixa

de altitudes ou elevacoes. A tabela 1 mostra os valores de temperatura e pressao em

altitudes selecionadas.

Tabela1- Valores da atmosfera padrao

Camada Base Geopoten- Taxadelapso | Temperatura(°C) Pressao (Pa)
cial (km) (°C/km)
Troposfera 0 -6,5 15 101,325
Tropopausa n 0 -56,5 22,632
Estratosfera 20 1 -56,5 5474,9
Estratosfera 32 2,8 -44.5 868,02
Estratopausa 47 0 -2,5 110,91
Mesosfera 51 -2,8 -2,5 66,939
Mesosfera 7 -2 -58,5 3,9564
Mesopausa 84,852 -1 -86,28 0,3734

Fonte: Chapra (2018)

A partir da estratégia de inteligéncia computacional, aplica-se o método de re-
gressdo nao linear, a fim de encontrar a melhor curva de resposta para, entdo, deter-

minar os valores 6timos as relacdes:

o Temperatura em fungdo da Base Geopotencial 2 T = f (Geo) e Temperatura em fungdo da
Taxade Lapso 2 T = f(Taxa);

o Pressio em fungio da Base Geopotencial 2 P = f(Geo) e Pressio em fungdo da Taxa de
Lapso 2P = f(Taxa).
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Para melhor compreensdo do processo, o codigo-fonte curva de resposta sera
apresentado em duas partes:

Aprimeira parte, apresentada na figura 16, destaca os comandos para implemen-
tar a curva de resposta e a estimac¢dao de novos valores. Foram aplicados modelos
quadraticos, contudo, estruturas polinomiais mais complexas poderdo ser utilizadas.
Os valores da base geopotencial e taxa de lapso sdo utilizados como variaveis inde-
pendentes. Temperatura e pressdo, separadamente, sdo as variaveis dependentes.
E, ainda, com o objetivo de avaliar a qualidade das curvas de resposta, aplicou-se o
coeficiente de determinacdo. Como a relacdo de causalidade ja fora estipulada em

Chapra (2018), o valor de R? refere-se a confiabilidade do ajuste.
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clo,clf;
disp(*
disp({'Modelagem e Otimizaglo de Sistemas utilizando a Computagio Natu
disp("Autoras: "}

disp('Denis Costa, Heictor Costa, Huge Machado, Silvie da Silva')
disp('Grupo de Pesquisa: ')

disp (' SC-Gradisnte ds Modelagem Matemitioca e Simmlagio Computacion

CwE e RN -

-

disp('>>>p200>

disp("

disp(*'})

¥ Composigic das Curvas de Resposta:

t Vetores X: Xg & Xt

Xg = [0 11 20 32 47 51 71 B4.85%);
Xt = [-6.5 0 1 2.8 0 =-2.8 =2 -1];

# Vetores ¥: T e P

T = [15 -56.5 -56.5 -44.5 -2.5 -2.5 -58.5 -86.28];

P o= [101.325 22.632 5474
¥ Curva de Resposta para
CTxg = polyfit(Xg,T,2);
t Valores estimados para
Txg = polyval (CTxg,Xgl;
4 curva de Respoata para
CTxt = polyfit(Xt,T,Z);

& Valores estimados para

Txt = polywval (CTxt, Xt}
¥ curva e Resposta para
CPxg = polyfit(Xg,P,2):
¥ Valores estimados para
Pxg = polyval (CPxg,Xg):
¥ Curva e Resposta para
CPxt = polyfit(Xt, P, 2);
# Valores estimados para
Pt = polywal (CPxt, XE);
¥ Precisfo: Valores de R

.

BEB. 02 110.91 66.93% 3 9564 0.3734]);

T = £(Xg)

T: Tmg

T = rixe)

T: Tt

F o= £(Xg)

T: Txg

T = f{Xt)

T ™=t

"

£2_CTxg = cov (Xg,Txgl / (std (Xg) * std (Txg)):
r2 CTxt = ocowv (Xt ,Txt) / (std (xt) * std (Txt)):
r2 CPxg = cov (Xg,Pxgl / istd (Xg) * std (Pxg)):
l?_cl*xt = gov (Xt ,Pxt) / (std (Xt) * std (Pxk)):

disp('>>>>»> Coeficientes das Curvas de Resposta <<<<<<'})

disp("')

disp (' Temparatura em fungdo

da Base Geopotencial®)

fprinte (" Crug: & = %.4f x*\n', CTzgl:,1})
fprintE(" CTrg: b = %.4f x\n', CTxg(:,2))
fprintE (" CTeg: o = §.4f “\n', CTxg(:,3))

disp ('Temperatura am fungio

da Taxa de Lapso')

'Eprint[{' Crxt: A = %.4f x*\n', CTxE(:,1})
Eprintf (" Crxt: b = %.4f x\n", C¥xt(:,2))
fprintf (' Crxt: o = k. 4f \n', Crxt(:,3))
disp('')

disp('Pressiio em funglo da Base Geopotencial')

fprintE (" CPrg: a = %.4f x?\n', CPxg(:,1})
fprintf (" Chug: b = ¥.4f x\n', CPugi:,2))
fprinte [’ CPxg: < = %.4f \n', CPxgl:,3))

disp('Pressic em fungle da Taxa de Lapso')

fprintE(’ Chxt: a = %.4Ff x3\n', CPxk({:,1})
(Eprintf (' cPxt: b = %.4f x\n', CPxt(:,2))
fprintf (" CPut: o = %.4f \n', CPxt(:,3))
disp('')

Precislio das Curvas de Resposta <<<<<<<<")

fprintf(" CTreg: R' = &%.4f Yn', abs{rZ CTxg))
fprintE (" CTxt: RY = 8.4f \n', aba(r? _CTxt))
fprintE (" CPeg: R* = %.4f \n°, abs(r2 CPxg))
fprintE(" CPxt: R = %.4f n', abs{r2 CPxt))
disp("

Figura 16 - Script curva de resposta — parte 1

Fonte: elaborada pelos autores
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65 4§ Representacdes Graficas:

66 & T = fiXg)

67 subplot(2,2,1)

68 plot(Xg,T, 'or', 'LineWidth',k 2, Xg,Txg,'sb', 'LineWidth',k2)
69 xlabel('Base Gecpotencial (km)")

T0 ylabel ('Temsperatura (*C)*)

71 lagend('Factuais®, 'Ajustados')

T2 grid on

73 & T = £{Xp)

74 subplot(2,2,2)

75 plot(Xt,T, or', 'LineWidth',2 Xt,Pxt, 'sb’, 'LineWidth' 2)
76 =xlabal('Taxa de Lapso(“C/fkm) ')

77 ylabel ('Temperatura (*C)")

T8 legend('Factuais', 'Ajustados')

79 grid on

BO & P = f(Xe)

Bl subplot(?,?,3)

82 plot(Xg,P,"or', 'LineWidth',2 Xg,Pxg, 'sb', ' LineWidth' ,k 2)
83 =xlabel('Base Geopotencial (km)*)

B84 ylabal('Prassic (Pa)')

B5 legend('Pactuais®,'Ajustados')

B6 grid on

87 &% P = f({Xt)

B8 subplot(Z,2,4)

89 plot(Xt,P,"or', 'LineWidth',2,Xt,Pxt, 'sb’, 'LineWidth' ,Z2)
90 =label('Taxa de Lapso(*C/flkm) ')

21 ylabal('FPrassic (Pa)')

92 lagend('Factuais','Ajustados')

93 grid on

Figura 17 - Script curva de resposta - parte 2

Fonte: elaborada pelos autores

A segunda parte, apresentada na figura 17, destaca os comandos para represen-

tacdo grafica das curvas de respostas. Nesse caso, utilizou-se o comando subplot

com o prop6sito de comparar cada ajuste aplicado.
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Afigura 18 exibe os resultados analiticos da execucdo do script curvas de respos-

ta.
Modelagem e Otimizagdoc de Sistemas utilizando a Computagdo Matural
Autores:

Denis Costa, Heictor Costa, Hugo Machado, Silvio da Silva
Grupo de Pesguisa:
GM?*5C-Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional

EmEmsmsssssEsEsssEssssssEEssssEsssssssEEssEEsssssEsEsEsEssEssssEes
>»55»>» Coeficientes das Curvas de Resposta <<<<<<

Temperatura em fun¢do da Base Geopotencial
CTxg: a = -0.0116 x=*
CTxg: b = 0.4335 x
CTxg: c = -26.6786

Temperatura em fungio da Taxa de Lapso
CTxt: a = 1.2902 %2
CTxt: b = =1.8553 x
CTxt: c = -48.8169

Pressio em fungio da Base Geopotencial
CPxg: a = -0.5521 x*
CPxg: b = 27.3156 x
CPxg: ¢ = 1032.5291

Pressio em fungio da Taxa de Lapso
CPxt: a = 33.3154 x?
CPxt: b = 387.4121 x
CPxt: ¢ = 976.5258

>>2>550> Precisdo das Curvas de Resposta <<<<<{<<<
CTxg: R® = 0.8851
CTxt: R® = 0.8555
CPxg: R® = 0.8158
CPxt: R* = 0.9221

Figura 18 - Resultados do cddigo curva de resposta

Fonte: elaborada pelos autores
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Afigura 19 exibe as representacdes graficas da execucdo do script curvas de res-

posta.
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Figura 19 - Graficos do cddigo curva de resposta

Fonte: elaborada pelos autores
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Consideracaes finais

A Inteligéncia Artificial (IA) tem gerado uma grande excitacdo no campo do pen-
samento criativo e inovador, particularmente no desenvolvimento de trabalhos
académicos. A utilizacdo crescente da IA pode transformar significativamente as
habilidades académicas, a medida que nos tornamos cada vez mais dependentes
de tecnologias sofisticadas. Essa tendéncia é reforcada pelo avanco continuo em
dispositivos como computadores, celulares e tablets, que possuem capacidades de
processamento cada vez maiores. Esse paradigma tecnolégico levanta importantes
questdes sobre o processo de ensino-aprendizagem.

Aintegracao da tecnologia com o desenvolvimento cientifico tem desafiado e re-
definido o préprio conceito de método cientifico. No ambito do curso de bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia do IFPA Campus Ananindeua, o projeto pedagogico aborda
estratégias que incorporam a IA no processo educativo. No entanto, é fundamental
que a IA seja utilizada de forma a promover o desenvolvimento do sentido e signi-
ficado dos estudantes, alcancando objetivos que incentivem uma cidadania plena, o
pensamento critico e a reflexao, além de contribuir para o avanco da ciéncia. A im-
plementacdo bem-sucedida dessa tecnologia depende das atitudes e competéncias
dos professores responsaveis pelas disciplinas curriculares.

Este capitulo teve como objetivo explorar o algoritmo genético (AG) como um
modelo inspirado em processos bioldgicos, capaz de encontrar o valor 6timo de uma
funcdo matematica e oferecer oportunidades de aprendizado em sala de aula. Con-
siderando que a funcdo matematica representa o comportamento de um fenémeno,
0 AG é capaz de identificar a solucdo que melhor atende as condicdes e restricdes

impostas por esse fendmeno. A funcdo, enquanto processo que relaciona entradas
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(input) e saidas (output) de dados, é usada para buscar a melhor solucio dentro de
um conjunto de condicdes logico-racionais.

Para alcancar os objetivos estabelecidos, foram apresentados estudos de caso
que permitiram uma analise preliminar dos conceitos, seguidos de uma estrutura
breve que facilita a institucionalizacdo do ensino, atribuindo significado aos concei-
tos estudados e possibilitando a realizacdo de simula¢cdes em ambiente computa-
cional. Essa estrutura permite a simulacao de fendmenos e a aplicacdo dos conceitos
por meio das técnicas do AG, destacando a importancia dessas técnicas para compa-
rar a dispersdo dos dados. A geracao inicial é uniformemente distribuida pelo espaco
de busca, o que potencializa os efeitos de selecao, cruzamento e mutacao na popu-
lacdo, imitando os fendmenos bioldgicos, conforme indicam Costa e Oliveira (2024).

0O primeiro estudo de caso envolveu o movimento e a relacdo entre tempo e ve-
locidade, buscando um ponto 6timo por meio da simulacdo e compreensdao desse
fendmeno. A aplicacdo légica na construcdo da modelagem destaca a importancia
dos conceitos fisicos e matematicos, e o AG é utilizado para encontrar o valor 6timo
da nova funcdo definida, oferecendo ao professor a oportunidade de discutir a apli-
cacdo do conceito 6timo.

0 segundo estudo de caso abordou uma funcdo multivariavel, facilitando o de-
senvolvimento do pensamento funcional e a relacao espacial a partir de um siste-
ma de coordenadas. Compreendido o problema, o AG busca a melhor combinacdo de
valores para o desenvolvimento do grafico, enfatizando a importancia da descricao
computacional de imagens e permitindo ao professor explorar conceitos como fun-
¢Oes derivaveis e o movimento preditivo das funcdes.

0O terceiro estudo de caso tratou do problema do vaso de pressdo, cujo objetivo

era determinar o menor custo, incluindo materiais, moldagem e soldagem. Apesar de
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exigir menos abstracao, esse estudo promoveu a pratica de técnicas e discussdes re-
lacionadas a heuristicas e metaheuristicas, além de proporcionar ao estudante uma
experiéncia pratica com o AG. Esse caso possibilita ao discente a pratica da leitura
abstrata aplicada ao real e a compreensdo da estrutura da natureza por meio de
modelagens légicas racionais.

Portanto, as experiéncias proporcionadas pelos estudos de caso em sala de aula
sdo valiosas pela interacdo entre docentes, discentes e maquinas, e promovem uma
reflexdo sobre a importancia de a educacdo adotar conceitos e ferramentas compu-
tacionais. Isso permite que a educacao se alinhe com a ciéncia e que ambas, de forma
sincrénica, contribuam para o desenvolvimento social e tecnolégico com o menor
impacto possivel.

Sugere-se que futuras pesquisas explorem a pratica de ferramentas computa-
cionais em diversos contextos, interdisciplinarizados, por exemplo, pela analise da
seguranca em sistemas de poténcia, mediante redes neurais artificiais e arvore de
decisdo. Também, almeja-se incorporar estratégias de metodologias ilustrativas
para expressar resultados de maneira mais intuitiva, como fluxogramas para o com-
portamento dos algoritmos e boxplot para a dispersdo dos valores obtidos pelos

processos computacionais.
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Capitulo 9

Pratica de educacao CTS como promotora do pensamento
critico e criativo no ensino de ciéncias:
entre debates e proposicoes

Sebastiao Rodrigues-Moura
Ana Cristina Pimentel Carneiro de Almeida
Leonir Lorenzetti

Rui Marques Vieira

Introducao

A sociedade atual, diante de um mundo interconectado e de multiplas relacdes,
tem exigido debates pragmaticos no campo das implicacdes do desenvolvimento
cientifico, tecnologico e social. Isso implica em impactos que atuam diretamente no
cenario educacional - do planejamento a avaliacdo pedagbgica - e que incluam a
pratica docente e o processo de aprendizagem cientifica.

Marcados profundamente pelos avancos da ciéncia e da tecnologia, os proces-
sos educacionais nem sempre conseguem acompanhar ou dialogar com as comple-
xidades de transformacao social. Por essa 6tica, a Educacdo em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), com suas raizes nos movimentos educacionais da década de 1970
(Aikenhead, 1994; 2005; Auler, 2002; Martins, 2002; Santos; Mortimer, 2002), tem
mobilizado proposicdes inovadoras para um ensino de ciéncias capaz de superar o

modelo tradicional, ndo sé pela proposta, mas pelo enveredamento que conseguem
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dinamizar na aprendizagem.

As praticas de Educacdo CTS tém tido amplitude sobre os diversos espacos edu-
cacionais como forma de trabalhar tema sociais relevantes, que conduza um pro-
cesso que lide com estudantes mais engajados, comprometidos, que opinam, julgam
ideias, tomam decisbes e agem na coletividade social (Santos; Auler, 2019). Nesse
alinhamento, a promocao do Pensamento Critico e Criativo (PCC) tem sido revelada
em pesquisas como um cenario potencial para que sejam mobilizadas disposicdes e
capacidades de um pensamento racional, reflexivo e afetivo dos estudantes, sobre-
tudo em tempos de uma sociedade em crise e necessidade de uma formacao cidada
(Ennis, 1987; Vieira, 2003; Vieira; Tenreiro-Vieira, 2005; Tenreiro-Vieira; Vieira, 2022;
2024).

Importante refletir que “pensamento critico” ndo se trata de um conceito super-
ficial ou generalizante, mas que possui base teorica e epistemolégica na taxonomia
de Ennis (1987, p. 10, traducdo nossa) como um quadro teédrico referencial que define
ser um “pensamento reflexivo e racional que se concentra em decidir no que acredi-
tar ou fazer”. Nesse sentido, o ensinar e o aprender por meio do pensamento critico
exigem olhares especificos do professor para que planeje, desenvolva e avalie uma
pratica coerente com a intencionalidade pedagdgica, tanto no processo de ensino-
-aprendizagem como na formacao de professores (Vieira, 2003).

Alinhados a esse pensamento, destacamos em Piaget (1978, p. 246, traducdo nos-
sa) que “o principal objetivo da educacdo é criar homens e mulheres [...] que tenham
mentes que possam ser criticas, que possam verificar e que ndo aceitem tudo o que
Lhes é oferecido”. Nesses termos, um olhar atento sobre as praticas pedagogicas ar-
ticulando Educacao CTS/PCC como campo de transformacdo social nos exige pen-

sar em dinamicidade do espaco escolar, em que os estudantes possam ter um papel
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fundamental em sua aprendizagem sob a mediacdo pedagdgica do professor (Vieira,
2003; Tenreiro-Vieira; Vieira, 2021).

Ao pensar nessas possibilidades, nossos olhares miram o campo do planejamento
e avaliacdo educacional (Hoffman, 1993; Luckesi, 2005; Vasconcellos, 2007; Libaneo,
2013), sobretudo no debate e proposicdo de uma pratica contextualizada, bem pen-
sada e elaborada, que culmine em um espaco aberto, critico, reflexivo e criativo, ca-
paz de mobilizar as capacidades do pensamento critico dos estudantes por meio de
um tema socialmente relevante.

Do exposto e diante do contexto da 30* Conferéncia das Partes da Convencao
- Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP30), que ocorreu em
Belém do Para, Amazonia brasileira, de 10 a 21 de novembro de 2025, a cidade passou
por um processo de mudancas e modificacdo da infraestrutura local e da regido me-
tropolitana. Esse processo tem deixado o transito ainda mais cadtico, em funcdo de
varias obras, e pensar na mobilidade urbana para trazer solucdes inovadoras avanca
no desenvolvimento de aprendizagem e na promocao do pensamento critico dos es-
tudantes, haja vista ser um tema socialmente relevante e que abre horizontes sobre
o papel da ciéncia e da tecnologia.

Nesses termos, este capitulo realiza um debate teérico sobre um campo em as-
censdo no Brasil que discute a Educacdo CTS como promotora do pensamento critico
e criativo, sobretudo na Amazénia. Para além do debate teodrico, € concebida uma
pratica contextualizada em Educacao CTS/PCC com uma rubrica de avaliacdo para o
professor de ciéncias, como uma forma de compreensao da progressao de aprendi-

zagem dos estudantes, voltada para uma educacdo cientifica com formacdo cidada.
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A Educacao em Ciéncias, a Educacao CTS e o Pensamento
Critico e Criativo

Mesmo diante de muitos referenciais teérico-metodoldgicos, a aprendizagem
cientifica ainda é uma problematica quando se fala na formacao cidada dos estu-
dantes, em um cenario no qual se amplia o olhar para um aprendizado coerente com
os contelidos de ciéncias e uma acdo de pratica social, resultante de processo de
escolarizacdo. As escolas ainda tém sido muito conteudistas, em pleno século XXI,
mesmo reforcadas pela necessidade de alinhar-se ao mundo vivido pelos estudantes
e suas necessidades, um mundo socialmente tecnoldgico e digital, rapido e de trans-
formacdes ageis.

E preciso repensar a intencionalidade pedagégica do professor frente ao desafio
de se trabalhar conteldos cientificos e engajar os estudantes diante do desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico. Isso para que “professores e alunos [passem] a des-
cobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que
deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel” (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007,
p. 77), pois, como destaca Santos (2007), ainda ha muitos equivocos no ensino de
ciéncias, com pouca ou nenhuma relacdo dos conceitos cientificos com o contexto
dos estudantes.

Mudancas sao necessarias para a educacao em ciéncias como um campo amplo
de debates propicio a suscitar novos ideais para o contexto real de sala de aula, so-
bretudo por um ensino de ciéncias ativo, participativo e capaz de formar cidadaos
criticos e reflexivos, de forma a pensar sobre a sua vivéncia de mundo e tomar deci-

sdes alinhadas as necessidades de uma sociedade permeada por problematicas que
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precisam de acdes urgentes da comunidade global (Santos; Auler, 2019).

Por esse olhar do ensino de ciéncias, apontamos a potencialidade de uma pra-
tica contextualizada capaz de promover uma transformacdo social na formacao
dos estudantes, tecendo perspectivas ao processo de ensino-aprendizagem, como
geradora de participacao social, engajamento politico e acdes propositivas de uma
educacdo cidada mobilizadora de novos patamares para a educacao em ciéncias, em
diversos contextos e realidades onde possa ser implementada.

A Educacdo CTS ganha potencial em praticas inovadoras e contextualizadas por
ser capaz de fazer debates sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em suas
implicacdes sociais, aproximar os estudantes de problemas praticos e reais, quanto a
capacidade de agir e pensar criticamente, o que torna as aulas de ciéncias mais enga-
jadoras e atrativas aos estudantes. Isso para que lidem com temas sociais, desenvol-
vam reflexdo e criticidade, bem como tomem decisdes alinhadas ao pensamento de
uma sociedade globalizada em tempos de crise (Tenreiro-Vieira; Vieira, 2014; Roso;
Auler, 2016; Santos; Auler, 2019).

De que praticas estamos falando? Ndo é preciso somente pensar em compor se-
quéncias de atividades para implementar em sala de aula, porque as praticas em
Educacdo CTS precisam ter sentido e significado quanto ao contexto de vida dos es-
tudantes, estar ligadas ao seu cotidiano, ser um tema socialmente relevante e que
traga o estudante a um cenario mais ativo e participativo, para desenvolver a criti-
cidade, a reflexdo, um pensamento pratico e que possa transformar a sua formacao
cidada para a coletividade (Tenreiro-Vieira; Vieira, 2014).

Nesse sentido, inspirados em Aikenhead (1994; 2005), apontamos que uma prati-
ca contextualizada deve partir de uma dimensao social e, aqui, apontamos a proble-

matica do transito em Belém e as questdes de mobilidade urbana, relacionando-as
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as questdes tecnoldgicas e ao conhecimento cientifico. Partimos de um tema social
diretamente conectado ao cotidiano dos estudantes, colocando-o0s no cenario da
acdo, para que possam refletir, ter ideias, pensar em solucdes e inovar na aprendi-
zagem.

Por essa 6tica, é preciso desenvolver disposicdes e capacidades dos estudantes
para pensar e aprender sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, mas
que ndo sirva somente para “ensinar e aprender contetdos de ciéncias”. No aprimo-
ramento dessas praticas, Vieira (2003), Freire (2007), Tenreiro-Vieira e Vieira (2014)
véem grande potencial de desenvolver o pensamento critico dos estudantes por meio
da Educacdo CTS, o que legitima as praticas contextualizadas em Educacdo CTS/PCC
como potencializadoras da formacao cidada dos estudantes.

Baseados na taxonomia de Ennis (1987), um quadro tedrico assumido como o re-
ferencial mais utilizado e recomendado nos debates sobre pensamento critico, ha
uma conceitualizacdo e definicao que foca em um pensamento racional e reflexivo,
em que se pode decidir sobre o que acreditar ou o que fazer sobre determinados
temas. O pensamento critico envolve disposicdes que se relacionam a um aspecto
mais afetivo, assim como ha capacidades que se reportam ao campo mais cognitivo
do processo e, de forma integrada ao pensamento critico, tem emergido a relevancia
do pensamento critico e criativo (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2021).

De modo geral, essas disposicdes tendem a um compromisso para agir de forma
critica e as capacidades, organizadas em areas, apontam para uma decisdo racional
sobre o que sera feito ou em que sera acreditado, conforme alguns critérios/normas

e conhecimentos, como expomos no quadro 1.
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Quadro 1- Elementos do pensamento critico e criativo

identificar e apontar

razoes, argumentar

Procurar e apontar
razdes e assumi-las

publicamente

Capacidades Disposicoes/Atitudes/ Critérios/ Conhecimentos
Valores Normas
Clarificagao Elemen- Ter abertura de Clareza e rigor Teorias e explicacoes
tar. como: resumir espirito cientificas e tecno-

logicas

Suporte Basico, como:
fazer e avaliar a credi-
bilidade de uma fonte

e observagoes

Utilizar e mencionar
fontes crediveis e

estar bem-informado

Precisao tendo em
consideracdo a situa-

¢do no seu todo

Historia da ciéncia e
da tecnologia (C&T)

Clarificagdo Elabo-
rada, como: definir
operacionalmente e
sob a forma de classi-

ficacao

Considerar e procurar
alternativas
Ser sensivel aos
sentimentos, niveis de
conhecimento e grau
de elaboracao dos

outros

Metacognicao

Consisténcia e

coeréncia

Natureza da ciéncia e
do pensamento critico

e criativo

Inferéncias, como: in-
ducdes, fazer e avaliar

juizos de valor

Colaboracao, inte-
gridade e satisfacdo

intelectual

Sistematicidade

Independéncia

intelectual

Grandes ideias e

conceitos da C&T

Estratégias e taticas,
como: decidir e
interatuar com outros,

para, por exemplo,
apresentar uma posi-

¢ao a uma audiéncia

Respeito pela evi-
déncia
Perseveranca, resi-
liéncia e sem temor

pelo erro

em particular

Prudéncia e inquiricao

Imparcialidade

Planificacdo e

estratégia

Campos e contextos
de investigacao atual

em C&T
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Criatividade, como: Valores como justica,
originalidade, flexibi- vida, verdade e ho-

lidade e elaboracao nestidade

Fonte: adaptado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2021)

Ao destacar o potencial das praticas contextualizadas em Educacdo CTS e as dis-
posicdes e capacidades do pensamento critico e criativo, damos énfase ao fato de
que essas praticas requerem planejamento e avaliacdo eficientes, que deem suporte
ao processo de ensino-aprendizagem. Vasconcellos (2007) e Libaneo (2013) ressaltam
aimportancia do ato de planejar, por ser um processo de racionalizacdo, organizacao
e coordenacdo da pratica pedagdgica, cuja atividade escolar deve estar atrelada ao
contexto social da escola e ser capaz de viabilizar as acdes da pratica escolar.

Nesse alinhamento, um planejamento bem elaborado reside em um processo de
avaliacdo da aprendizagem que seja eficaz como forma de subsidiar a tomada de
decisdo, para que o professor saiba o melhor direcionamento para a qualidade da
aprendizagem dos estudantes, sendo processual e dinamica, em reflexao permanen-
te sobre a realidade, analisando-a cuidadosamente para criar estratégias de ensino-
-aprendizagem que déem garantias a aprendizagem (Hoffman, 1993; Luckesi, 2005).

Inspirados em Latorre, Varela, Garcia (2017) e Freitas et al. (2022), apresentamos
uma rubrica de avaliacdo da pratica contextualizada que propde critérios e niveis
especificos para que o professor avalie a progressio de aprendizagem cientifica dos
estudantes. Nesse sentido, a rubrica é relevante por (a) conter um padrdo de referén-
cia para compreender a qualidade educacional; (b) emitir diagnosticos mais precisos,

tanto qualitativos como quantitativos; (c) poder ser adaptada a diferentes contextos
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educacionais; e (d) possuir perspectiva formativa ou autorreguladora da avaliacao.
Nesses termos, Roso e Auler (2016), Santos e Auler (2019), Tenreiro-Vieira e Viei-
ra (2014) reforcam que as praticas em Educacdo CTS primam por uma participacao
social, que nao deve ser limitada apenas a uma avaliacao dos impactos da ciéncia
e da tecnologia na sociedade, mas que deve envolver a participacdo cidad3, a acao
plblica e uma compreensdo dos aspectos sociais relacionados ao fenémeno cien-
tifico-tecnolégico. Ao propor praticas em Educacao CTS/PCC, ha uma variedade de
instrumentos que atuam na avaliacdo de atividades, estratégias de ensino-aprendi-
zagem e praticas que mobilizam o pensamento critico e criativo, conforme propdem

Vieira (2003), Tenreiro-Vieira, Vieira (2005; 2014) e Torres e Vieira (2012).

Proposta de pratica contextualizada em Educacao CTS/
PCC

Motivados a pensar a tematica social sobre o transito e a mobilidade urbana em
Belém, estado do Par3, cidade que sediou a COP30 em 2025, fomos instigados a pen-
sar esse assunto em razdo dos sérios problemas que a populacdo enfrenta e porque,
diante desse evento global, a regiao ganhou destaque por ser a primeira cidade da
Amazdnia a sediar um evento dessa magnitude. Nesse cenario, a cidade e a regido
metropolitana passaram por grandes reformas de infraestrutura e urbanismo, cau-
sando diversos transtornos as pessoas e diversos problemas de ordem socioambien-
tal, como enchentes mais recorrentes, desmatamentos de areas para abrir novas vias
e depbsitos irregulares de residuos, sobretudo em bairros periféricos.

Nesse sentido, a populacao enfrenta grandes desafios quanto a qualidade de vida

e questdes ambientais, o que exige uma reflexao critica sobre as problematicas, po-
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liticas publicas, uso de tecnologias e participacdo social mais efetiva como cidadios
residentes. Importante lembrar que Belém enfrenta um crescimento desordenado,
com uma infraestrutura viaria insuficiente, dotada de trafegos caéticos rotineiros,
gerando danos de poluicdo e a satde da populacdo, com pouquissimas alternativas
de mobilidade.

Partindo dessa problematica, esta proposta tem como objetivo promover com-
peténcias do pensamento critico e criativo de estudantes do ensino médio a partir
de uma analise critica do transito em Belém, de modo a integrar estudos em ciéncia
e tecnologia por meio de ideias e solucdes inovadoras para uma mobilidade susten-
tavel. Elencamos alguns debates e concepcdes tedricas necessarias para integrar a
proposta de Educacao CTS/PCC como forma de prever o trabalho pedagdgico como

uma pratica de transformacao social, conforme o quadro 2.

Quadro 2 - Proposta contextualizada de tematicas e problematicas

e sua interdisciplinaridade

Fisica

Quimica

Biologia

Debates

Poluicao do ar (mate-

rial particulado, CO,)

Composicao quimica
dos poluentes atmos-
féricos (NOx, SOx, 0,)

Doencas respiratérias

e cardiovasculares

Qualidade de vida (sadde

fisica, mental...)

Fluxo de veiculos e

engarrafamentos

Reacdes quimicas de

combustdo

Impactos do estresse

no organismo

Desigualdade no acesso ao

transporte

Energia e combus-
tiveis (eficacia de

biocombustiveis)

Avaliacdo da eficacia e
impactos ambientais

dos biocombustiveis

Ecossistemas urbanos

e microclima

Politicas publicas de

mobilidade urbana

Poluicdo sonora

Emissdo de gases
toxicos e poluentes

invisiveis

Flora e fauna urbana

Participagao social no

planejamento viario
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Tecnologia aplicada a Tecnologias de re- Questoes Desmatamento para
onibus elétricos ducdo de emissoes e socioambientais construgdo de novas vias

catalisadores

Fonte: elaborado pelos autores

Dessa proposta, compreendemos ser necessario haver articulacdes e conexdes
com outras areas. Aqui, apontamos para o campo das ciéncias da natureza e suas
tecnologias, de modo interdisciplinar, como meio de articular conceitos de fisica,
quimica e biologia. Nao é um roteiro engessado, mas passivel de adaptacdes e con-
textualizagdes, inclusive com outras areas de conhecimento. Idealmente, sugerimos
que a proposta seja acrescida com dados reais de Belém, em que podem ser usados
relatorios pablicos de mobilizacao urbana da cidade, dados do IBGE, por exemplo, e
de qualidade do ar na cidade.

Além disso, incluimos que as atividades desenvolvidas sejam dindmicas, para que
os estudantes possam ser engajados a pensar solucdes e ideias inovadoras para uma
mobilidade urbana em Belém e que, por meio de propostas, desenvolvam propo-
sicdes criticas, inovadoras e criativas para a populacdo. Nesse sentido, o quadro 3
apresenta uma visao geral da proposta, organizada em 9 encontros, pensados estra-
tegicamente e planejados de forma rigorosa, proprio para contemplar um ambiente

de uma escola publica, de forma interdisciplinar.
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Quadro 3 - Proposta contextualizada de Educacao CTS/PCC

Encontros

Sumario da aula

Capacidades - pensamento

critico e criativo

1 Diagnostico do pro-

blema

Atividade: Analise critica e argumen-
tativa de reportagens e dados sobre
transito em Belém
Discussao: “Quais sdo as causas das
dificuldades no transito?”
Recurso: Google Street View, para
comparar vias de Belém com cidades

modelo (ex.: Curitiba)

« Focar numa questao
+ Analisar argumentos
+Analisar a credibilidade de uma

fonte

2 Minha experiéncia no

transito

Atividades: Os alunos desenhem ou es-
crevam uma cena marcante (positiva/
negativa) que viveram no transito de
Belém

Debate: Socializar as histérias e iden-
tificar padrdes (ex.: falta de ciclovias,
onibus lotados)

Reflexdo: “Quem decide como sera o
transito em nossa cidade?”; “Como a
tecnologia pode ser usada para incluir,
e ndo excluir, pessoas?”; “O que VOCE
pode fazer para melhorar a mobilidade

no seu bairro?”

«Focar numa questao
*Fazer/responder questbes de

clarificacdo e desafio
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3 Quvindo o outro

Atividade: Os estudantes devem inves-
tigar diferentes personagens da cidade
(motorista, ciclista, trabalhador...).
Elaborar um roteiro de perguntas aos
estudantes para analisar os argumen-
tos. Feito durante a aula com contatos
que eles possuem
Debate: Socializar os relatos em “mural

de escuta”

+Analisar argumentos

+Fazer e avaliar observagdes

4 Role-play: audiéncia

plblica

Simulagdo: Fazer com que um aluno
represente a prefeitura, um motorista
de 6nibus, um ciclista, um pedestre e

um empresario, por exemplo
Debate: “Vale a pena investir em mais

avenidas ou em transporte coletivo?”

*Analisar argumentos
Decidir sobre uma acao

Interatuar com os outros

5 Ciéncia e tecnologia

em debate

Grupo de Trabalho (GT) - Debates sobre
poluicao ambiental (ar, sonora...), doen-
cas adquiridas e qualidade de vida das
pessoas

Produgdo: Criar um infografico para ex-

posicao na escola

*Analisar argumentos
eAvaliar a credibilidade de uma
fonte

Fazer/avaliar juizos de valor

6 Ciéncia e tecnologia

em debate

GT - Energia, combustiveis e fluxo ur-
bano, ecossistemas urbanos e politicas
publicas de mobilidade
Producdo: Criar um infografico para

exposicdo na escola

*Analisar argumentos
+Avaliar a credibilidade de uma
fonte

+Fazer/avaliar juizos de valor

7 Ciéncia e tecnologia

em debate

GT - Tecnologia e mobilidade, constru-
¢do de novas vias, desmatamento, flora
e fauna urbana
Producdo: Criar um infografico para

exposicao na escola
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8 Desafio pratico Desafio e acao social: Criar uma *Focar numa questao
campanha ou protétipo (ex.: maque- | <Decidir sobre uma a¢do
te de via sustentavel, app de carona

solidaria).

Proposicdo: “Sua solucdo atende a, pelo
menos, um dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) da ONU?”
Debate: Os alunos precisam apresentar

e debater cada proposta

9 Socializacdo coletiva | Escrita de uma carta para o prefeito e | *Focar numa questdo
Camara dos vereadores apontando so- | *Analisar argumentos
lugdes criticas e criativas para otimizar | Fazer/avaliar juizos de valor

a mobilidade urbana em Belém

Fonte: elaborado pelos autores

Nessa proposta de pratica contextualizada em Educacdo CTS/PCC, reforcamos
0 compromisso de um planejamento educacional que se alinhe a pressupostos me-
todolégicos cuja intencionalidade pedagégica garanta uma mediacdo coerente do
professor. Isso usando recursos variados, temas especificos que instiguem os alunos
e um processo de ensino que possa ser desenvolvido em uma escola piblica, com
foco no transito e em temas correlacionados, podendo ser usado também em ou-
tros contextos, pois a proposta possui versatilidade, dinamicidade e possibilidade de
adaptacdo a outras realidades.

Nesse sentido, ainda incluimos como indicativos de orientacdes ao professor:

e Uso de metodologias e atividades com maior interatividade dos estudantes: O
professor pode adaptar a proposta usando metodologias e/ou referenciais que sejam

compativeis com sua pratica, em que possua experiéncia em termos de sala de aula,
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desde que garantam interacao aos estudantes, dando-lhes um papel mais ativo no
processo de aprendizagem.

e Utilizar reportagens e noticias atualizadas e de fontes publicas/confiaveis: O
professor pode usar noticias veiculadas na cidade, como de revistas ou jornais que
tragam informacdes atualizadas, inclusive dados de 6rgdos publicos que revelem in-
formacdes sobre a mobilidade urbana, dando mais confiabilidade as atividades.

e Conectar o contetdo ao cotidiano dos alunos, aumentando o engajamento: Ao
usar o tema do transito como relacionado ao cotidiano dos estudantes, criar-se-a
engajamento e permitir-se-a que se sintam mais a vontade para discutir o tema,
criar debates e propor solucoes inovadoras.

e Combater o pessimismo (do tipo “nada muda”) com agdes criativas e tangiveis:
Pelo fato de a proposta ser relacionada ao cotidiano, ter versatilidade e estar ligada
ao contexto de mobilidade urbana dos estudantes, o professor também precisa se
engajar e trazer para a sala os conceitos de ciéncia e tecnologia capazes de modificar
o pensamento dos alunos de que as aulas sdo mondtonas ou sem sentido, mas que,
por meio desse processo, o estudante pense, reflita, aja coletivamente e tome deci-
sbes conscientes para a sociedade.

e Formar cidadaos criticos e propositivos, ndo apenas espectadores: O professor
ganha um cenario mais ativo para que os estudantes pensem, proponham, ajam e
criem alternativas inovadoras ao transito, o que muda o contexto da sala de aula e
possibilita uma formacdo cidada coerente com a sociedade moderna de hoje.

e Substituir prototipos digitais, em caso de viabilidade, por desenhos em car-
tolina ou teatros para apresentar ideias: Em situacoes de escolas em que ndo haja
possibilidade de criacdo de materiais digitais, como proposto, o professor pode usar

recursos variados e alternativos, desde que contemple minimamente o objetivo de
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interacdo e de proposicdes criticas e criativas dos estudantes.

e Trabalhar com estudantes individualmente e em grupos de trabalho (GT): Ao se
trabalhar com grupos de estudantes, ampliamos o debate sobre a formacao cidada
como necessidade de um olhar para uma sociedade que é coletiva em sua estrutura
e que requer dos estudantes ir para além do individual, tornando-os mais ativos e
capazes de criar estratégias de gestdo e lideranca no coletivo.

e Usar recursos educativos variados, conforme disponibilidade: Reforcamos que
a proposta nao é engessada nem pronta/acabada, mas pode ser adaptada conforme
anecessidade do professor e do contexto da escola, desde que garanta a intenciona-
lidade pedagdgica da Educacdo CTS como promotora do pensamento critico criativo
dos estudantes.

Nossos olhares se ampliam para além da proposta, a fim de que ndo seja pensada
somente como um planejamento da pratica para implementacdo em sala de aula,
mas que traga olhares sobre o processo de avaliacao. Somos conhecedores de que
ha muitas propostas de Educacao CTS que sdo feitas para o contexto real de sala de
aula, porém, falar sobre o processo de avaliacdo da aprendizagem ainda é um tema
desafiador, e muitas praticas sao feitas com uma avaliacao tradicional ou que pouco
reflete o processo de progressao de aprendizagem dos estudantes.

Desse modo, desenvolvemos uma rubrica de avaliacao, inspirados em Latorre,
Varela, Garcia (2017) e Freitas et al. (2022), para que o professor possa avaliar os estu-
dantes a partir do que consegue observar/detectar das capacidades do pensamento

critico e criativo e, dessa forma, estruturar uma avaliacdo sobre a aprendizagem, de
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formaintencional, progressiva, racional e reflexiva, tal como mostrado no quadro 4.

Quadro 4 - Rubrica de avaliacao para atividades individuais

Critério Nivel1 Nivel 3 Nivel 5
(Emergente) (Intermediario) (Avancado)
Argumentacao Reproduz informagbes | Questiona fontes e Analisa criticamente da-
sem andlise identifica contradi- | dos, confronta perspecti-
coes vas e justifica posicoes
Ideias inovadoras Propde solucdes Gera ideias originais, Desenvolve solucoes
6bvias ou repetitivas mas pouco aprofun- inovadoras, viaveis e
dadas contextualizadas
Relacdes entre os Nao relaciona con- Reconhece relagdes | Discute implicacdes éticas

conhecimentos cienti- | ceitos cientificos com | simples entre ciéncia, e propde agodes susten-

ficos e tecnolégicos na impactos sociais tecnologia e socie- taveis
sociedade dade

Autonomia de apren- | Depende de orienta- Autoavalia-se com Identifica lacunas em
dizagem ¢Oes para refletir apoio do professor seu aprendizado e busca

melhorias ativamente

Fonte: elaborado pelos autores

0 Quadro 4 é um ensaio que esboca um avanco para o processo de planejamen-
to de propostas sobre avaliacao em Educagdo CTS/PCC que temos desenvolvido em
nossos grupos de pesquisa, para que professores vejam possibilidades de uma ava-
liacdo mais real, concisa e menos burocratica com reflexdo pratica, para uma avalia-
cdo individual. Pelo fato de a nossa proposta possuir também atividades em grupo,

em GT, propomos uma rubrica para avaliacao coletiva, como mostrado no quadro 5.
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Quadro 5 - Rubrica de avaliacdo para atividades coletivas

Critério

Nivel 1

(Emergente)

Nivel 3

(Intermediario)

Nivel 5

(Avancado)

Colaboragdo critica

Divisao desigual de

tarefas sem dialogo

Respeitam opinides,
mas sem debate

profundo

Promovem discussdes
criticas e integra contri-

buicdes diversificadas

Criatividade coletiva

Solugdo convencional,

sem originalidade

Combinam ideias dos
membros para gerar

propostas

Criam produtos/solucdes
disruptivos com base em

consenso criativo

Relagdes entre os

conhecimentos cienti-

Ignoram impactos

sociais da tecnologia

Analisam parcialmen-

te efeitos socioam-

Propdem solugdes tec-

nocientificas com justica

ficos e tecnoldgicos na bientais social e sustentabilidade

sociedade

Comunicacdo Apresentacdo de- Exposicao coerente, Comunicam com clareza,

sorganizada e pouco mas sem persuasao fundamentacdo e enga-

clara

jamento

Fonte: elaborado pelos autores

Apesar dos esforcos, sabemos que essa avaliacdo ira resultar em uma nota, um
nGmero, conforme cobrado pelos sistemas educacionais, mas que esse movimento
aponta para horizontes praticos da avaliacdo educacional, capaz de ser pensada pelo
professor para fazer uma avaliacdo da aprendizagem mais democratica e que seja
um reflexo da progressao dos estudantes diante de debates, tomada de decisdes,
pensamentos e ideias inovadoras para um tema real e que é do seu cotidiano, em que
podem opinar e agir sobre o seu proprio contexto.

Portanto, reiteramos que essa proposta contempla um espaco coletivo de acdes e
reforcos para um ensino de ciéncias com base na Educacao CTS/PCC mais conectado
a realidade dos estudantes, capaz de mobilizar o pensamento critico, ter tomada de

decisdes conscientes para agir na coletividade, bem como ser um ambiente de dialo-
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go, de ideias, de solucdes criativas e inovadoras, tal como se espera de uma educacao

capaz de formar cidadaos racionais e reflexivos.

Consideracaes finais

As discussdes apresentadas evidenciam a importancia de uma abordagem pra-
tica de sala de aula que articule a Educacdo CTS e as propostas do pensamento cri-
tico e criativo no ensino de ciéncias. Enfatizamos que compreender os fenémenos
cientificos em sua dimensdo social, ética e ambiental amplia o papel da escola na
formacao cidada, estimulando reflexdes sobre a funcdo da ciéncia e da tecnologia no
mundo contemporaneo. Nesse contexto, propostas em Educacao CTS/PCC surgem
como um referencial potente para provocar questionamentos, fomentar a argumen-
tacdo e desenvolver capacidades cognitivas indispensaveis para a participacdo ativa
e transformadora na sociedade.

Diante disso, propomos uma pratica contextualizada que explora a problematica
da mobilidade urbana na cidade de Belém, considerando seus multiplos aspectos:
sociais, ambientais, politicos e tecnoldgicos. A atividade pode envolver a investiga-
cdo, por parte dos estudantes, sobre os impactos do fluxo de veiculos na qualidade
do ar, no microclima urbano e na salide da populacdo. A partir desse diagnéstico, os
estudantes podem propor solucdes sustentaveis, como o incentivo ao transporte pl-
blico, o uso de bicicletas e a preservacao de areas verdes, integrando conhecimentos
de fisica, quimica, biologia e outras areas do conhecimento. Essa proposta pedago-
gica valoriza o protagonismo estudantil, pode promover o pensamento critico e cria-

tivo dos estudantes e estimula o professor a avaliar a aprendizagem dos estudantes
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por meio de rubricas de avaliacao.

Portanto, ressaltamos que praticas como essa favorecem o desenvolvimento das
capacidades de pensamento critico e criativo, pois estimulam os estudantes a ana-
lisar problemas reais, ponderar diferentes perspectivas, construir argumentos e ela-
borar propostas inovadoras. Assim, a educacdo em ciéncias, alicercada na Educacao
CTS e orientada pelo pensamento critico e criativo, assume um papel fundamental
na formacao de sujeitos autdnomos, criticos e socialmente responsaveis, capazes de

atuar na construcdo de cidades mais justas, sustentaveis e humanas.
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Espaco do leitor: vamos inovar juntos?

Chegamos ao fim desta jornada... ou melhor, ao inicio de muitas outras.

Raizes criativas, saberes inovadores nasceu da escuta de educadores, da expe-
rimentacao em sala de aula e da vontade de fazer diferente. Mas sabemos que a
inovacdo ndo termina aqui. Ela segue viva em cada escola, em cada experiéncia, em
cada professor que ousa imaginar outro caminho.

Agora, queremos ouvir vocé!

e Vocé desenvolveu uma pratica inovadora no ensino de ciéncias ou matematica
na Amazonia ou em outros territorios?

e Teve uma ideia durante a leitura e gostaria de compartilhar com a comunidade
de leitores?

e Gostaria de propor um novo capitulo, comentar uma experiéncia ou cocriar a
proxima edicao do livro?

Entdo, este espaco é seu.

Participe do nosso Mapa Interativo de Praticas Inovadoras

Criamos um mural no Padlet para reunir e valorizar a¢cdes educativas criativas de
diferentes partes do pais.
. Acesse https://padlet.com/laisacastro/inovei-em-sala-com-78qh924tgsbgjyof.
. Compartilhe um relato, imagem, video ou link da sua pratica pedagogica.
. Descubra onde outras experiéncias estdo florescendo - e se inspire!

Que tal continuar inovando em comunidade?

Junte-se a nds - e vamos construir juntos os préximos capitulos dessa historia!
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“o pensamento critico sem
criatividade reduz-se ao mero ceticismo
e negatividade, e esta sem pensamento

criticoreduz-se a mera novidade.”
(Paul; Elder, 2006, p. 35)

O livro Raizes criativas, saberes inovadores: ensino de Ciéncias e
2. Matematica na Amazénia paraense reune reflexdes e prdticas _ Py
pedagodgicas inovadoras voltadas ao ensino de Ciéncias e

Matemadtica, com atengdo especial a realidade educacional da

Amazoénia. Estruturada em trés partes — O mapa da inovagdo,

Laboratério de ideias e Construcdo coletiva —, a obra articula

diferentes abordagens metodoldégicas que  promovem
aprendizagens significativas, protagonismo discente e a e
integragdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Resultado de
uma produgdo coletiva, a obra apresenta experiéncias
desenvolvidas no Instituto Federal do Pard (IFPA), reafirmando o
compromisso com a valorizagcdo da realidade amazdnica com os
desafios contempordneos da educagdo.
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