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Prefacio

E com alegria que prefaciamos o Volume 5 do e-book "Ciéncias da Natureza
e Matematica: Relatos de Ensino, Pesquisa e Extensdao'" produzido pelos
profissionais e colaboradores do Instituto de Ciéncias Naturais, Humanas e Sociais
(ICNHS) do Campus Universitario de Sinop da Universidade Federal de Mato Grosso.
O e-book '"Ciéncias da Natureza e Matematica: Relatos de Ensino, Pesquisa e
Extensdo' ja ¢ uma tradicdo do ICNHS e seu lancamento ocorre em concomitancia
ao V Coloquio de Ciéncias Naturais e Matematica (COCIN) 2024, realizado pela
Universidade Federal de Mato Grosso - Campus Sinop. Este evento, que tem como
tematica geral "Identidade Docente no Contexto Curricular Atual", reuniu
educadores, pesquisadores e profissionais de diversas areas para discutir e refletir
sobre o papel crucial do professor no cenario educacional contemporaneo. O coloquio
serve como um espago enriquecedor para a troca de experiéncias e a analise das novas
demandas e desafios enfrentados pelos docentes em um ambiente curricular em
constante transformacao.

O e-book esta subdivido em 06 (seis) Temas, sendo eles: Ciéncias Ambientais,
Formacgdo de Professores, Ensino de Biologia, Ensino de Fisica, Ensino de
Matemadtica e Ensino de Quimica.

Sdo 04 (quatro) as contribui¢des apresentadas no Tema Ciéncias Ambientas,
iniciando pela equipe composta por Larissa, Aline, Ana Fernandes e Ana Lucia,
Domingos, Flavia, Gustavo, Leandro, Lucélia, Marliton, Rafael, Milton, Antonia,
Diefene, Fabio e Leandra, e sua pesquisa sobre o Herbario Centro-Norte-Mato-
Grossense (CNMT) desempenha um papel crucial na catalogacdo da biodiversidade
de Mato Grosso. Fundado em 2010 e associado ao Acervo Biologico da Amazonia
Meridional (ABAM) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus
Sinop, sua missdo ¢ registrar a flora especialmente na transicdo Cerrado-Amazonia.
Com mais de 11 mil registros de plantas, 0 CNMT mantém 91,6% dos registros
georreferenciados e 60,3% identificados até o nivel especifico. Predominam
Angiospermas ¢ Monil6fitas, e 83,7% das coletas sdo de Mato Grosso. O herbario
também recebe contribui¢des de outros estados brasileiros e ecossistemas variados.
Ele apoia atividades de ensino, extensdo e divulgagdo cientifica, disponibilizando
informacdes online através da plataforma SpeciesLink/CRIA.

A pesquisa de Wagner e Valéria apresenta um estudo relativo a geopolitica
dos pesticidas em Mato Grosso, observando a tensdo entre o agronegocio € 0 meio
ambiente devido ao uso intensivo de pesticidas para garantir a produtividade agricola.
Analisam como a alta demanda global por commodities agricolas, a importancia da
producdo de alimentos e a seguranga alimentar impulsionam essa pratica. No entanto,
o desmatamento e o uso excessivo de pesticidas trazem sérias preocupacdes
ambientais, exigindo solucdes equilibradas que promovam a sustentabilidade por
meio de praticas de manejo integrado de pragas e inova¢do na producdo agricola.



Em seu estudo, Ana e Valéria trazem a importancia da andlise de lactato
sérico na clinica cirtrgica de pequenos animais, hd uma revisdo que evidencia a
relevancia desse indicador bioldgico na determinacdo da oxigenacdo tecidual e
problemas circulatérios. Destacam como a mensuracao do lactato sérico, agora mais
acessivel, auxilia veterinarios a avaliar o estado do paciente em condi¢des pré, intra e
pos-operatorias, facilitando a definicdo de condutas terapéuticas. O estudo compila
achados clinicos e fundamentos bioquimicos, sublinhando a importancia dessa pratica
tanto na Medicina Veterindria quanto na Medicina Humana.

Na pesquisa relativa a permeabilidade intestinal e doenca celiaca, ha uma
revisdo que discute a reagdo autoimune do corpo ao gluten, causando inflamacao e
danos as vilosidades intestinais, resultando na ma absorc¢ao de nutrientes. Jenecler e
Valéria destacam a importdncia de um diagnéstico preciso para evitar graves
consequéncias de saude. A revisao sublinha a necessidade de conscientizagdo sobre a
doenga, a publicidade dos sintomas e a qualificacdo dos profissionais para facilitar a
adaptacdo a uma alimentagdo livre de gluten e novos hdbitos de vida. A prevencdo e
tratamento adequado s@o essenciais para evitar complica¢des neuroldgicas, enddcrinas
e outras patologias associadas.

No Tema Formacdo de Professores estao apresentadas 07 (sete) contribuigdes,
iniciando por Marcia e Katia com sua investigacdo sobre educagdo infantil e
formagdo de professores na perspectiva da Educagdo CTSA, que analisa a produgao
académica sobre o tema focando em publica¢des no Catalogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e nos
Periodicos da CAPES. A pesquisa qualitativa e bibliografica, com abordagem de
revisdo sistematica de literatura, encontrou 39 publicagdes, destacando uma tese e
quatro dissertacdes. O estudo indica que a Educagdo CTSA no ensino infantil e
formag¢do docente ainda € incipiente, mas ressalta sua importancia para a educacio no
Brasil.

Em uma andlise baseada em artigos referentes ao ensino de ciéncias e religido,
Edilson e Hernani, investigaram como essa relagdo tem sido abordada em
publicacdes de revistas cientificas nacionais de Ensino de Ciéncias, avaliadas pelo
indice Qualis da CAPES. Nogueira e Azevedo selecionaram artigos de revistas dos
estratos A1 a A4, usando palavras-chave relacionadas a religido e ciéncia, e realizaram
uma andlise quali-quantitativa. Entre 2000 e 2022, encontraram 40 artigos,
predominantemente na area de Biologia, onde o didlogo entre ciéncia e religido foi o
posicionamento mais presente. A metodologia comumente utilizada envolveu
entrevistas e questionarios com alunos e professores, analisando suas concepgdes
sobre ciéncia e religido.

A experimenta¢do no ensino de ciéncias foi tema da revisdo bibliografica de
Marcio, Mirna, Roseli e Elizabeth, no qual relatam esta importante ferramenta e seu
auxilio no processo de ensino e aprendizagem, apresentando uma analise das
produgdes académicas recentes sobre o tema, e investigando o uso de experimentos e
aulas praticas no ensino de Ciéncias, destaque para a constru¢cao de um conhecimento
mais significativo. A revisdo, cobrindo o periodo de 2012 a 2021, mapeia publicacdes
do Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e da BDTD. Constatou-se que a



inser¢do de praticas experimentais na metodologia de ensino ainda ¢ limitada,
necessitando de melhor compreensado sobre sua relevancia e abordagem.

Uma Sequéncia Didatica (SD) ¢ tema da contribuicdo de Livrada, Marta,
Andreia e Eberson, que descreve uma experiéncia educativa envolvendo uma SD
para o ensino do Sistema de Numerac¢ao Decimal, desenvolvida no 4° ano do Ensino
Fundamental. O projeto foi parte de um curso de Mestrado Profissional da
Universidade Federal de Mato Grosso e focou na utilizacdo de jogos educativos. A
sequéncia didatica foi aplicada a 20 alunos de uma escola publica em Juara, Mato
Grosso. Os jogos ajudaram na compreensdo dos conceitos fundamentais do sistema
decimal, como a base dez e o valor posicional, facilitando a leitura e escrita de
nameros. Além disso, a metodologia aumentou a motivacao dos alunos e promoveu a
aplicacao pratica do conhecimento em situagdes ludicas.

Algumas reflexdes sobre a importancia do ensino de Astronomia e
Cosmologia nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sdo tema da pesquisa de Midia
e Roseli. A pesquisa de natureza qualitativa reflete sobre como esses conceitos,
geralmente introduzidos apenas no Ensino Médio, podem ser benéficos para a
ampliagdo da visdo de mundo dos alunos e para uma interagdo mais consciente com o
cotidiano. O estudo enfatiza que a introducdo precoce desses temas pode reduzir
dificuldades de aprendizagem e promover habilidades sociais € uma cultura cientifica,
permitindo que os alunos intervenham no mundo de maneira critica e autdnoma.

O trabalho de Reoseli analisa a interdisciplinaridade na educacdo em Ciéncias
através de um estudo tedrico com abordagem qualitativa. O objetivo ¢ comparar as
perspectivas de diferentes autores sobre o conceito de interdisciplinaridade,
destacando tanto as semelhangas quanto as diferengas entre elas. A pesquisa revela
que, apesar das variagdes nas ideias, ha um consenso sobre a necessidade de superar o
ensino fragmentado e linear. A interdisciplinaridade ¢ vista como um processo
coletivo que envolve a articulagdo de diferentes areas do conhecimento para promover
uma compreensao mais holistica e uma visao de mundo voltada para a humanizagao e
transformacao social.

A produgdo cientifica brasileira sobre "Educacdo Inclusiva para Deficientes
Intelectuais" dos ultimos cinco anos, analisando dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado e artigos cientificos, objeto da contribuicdo de Vitéria e Roseli. Utilizando
uma abordagem qualitativa e bibliografica, a pesquisa identificou a escassez de
estudos que conectam Educagao Inclusiva e Deficiéncia Intelectual. A analise revelou
que mais pesquisas, especialmente sobre a formacao de professores, sdo necessarias
para enfrentar desafios atitudinais, estruturais e de ensino na educac¢ao inclusiva.

O Tema Ensino de Biologia recebe a contribuicdo de Leonicia, Patricia,
Felicio (in memoriam) e Simone, com uma proposta de ensino investigativo para o
7° ano do Ensino Fundamental, focada no Reino Plantae. A proposta inclui a criagdo
de uma Sequéncia Didatica (SD) Investigativa que utiliza o método de Ensino por
Investigacdo (EI). Esse método busca motivar e engajar os alunos ao incentivar a
reflexdo, a formulacdo de perguntas e a resolucdo de problemas por meio de
atividades centradas no aluno. O EI promove a autonomia dos estudantes, permitindo-
lhes maior controle sobre seu proprio processo de aprendizagem.



O Tema Ensino de Fisica recebe 03 (trés) contribuic¢des, iniciando pelo estudo
de Anderson, Guilherme e Ricardo, que buscam visa aprofundar a compreensdo das
transformagdes dos gases ideais utilizando Ensino por Investigacdo (EI) e simulagdes
computacionais. Focado em ensino médio, o trabalho propde uma Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI) baseada na simulacdo "Propriedades dos Gases" do
software PhET da Universidade do Colorado. A abordagem permite que os alunos
manipulem varidveis de estado em diferentes processos (isobarico, isotérmico e
isovolumétrico) para explorar conceitos de termodindmica e identificar padrdes nas
transformagdes dos gases. A integracdo da teoria com simula¢des computacionais €
considerada uma abordagem eficaz para o aprendizado e a compreensao da ciéncia.

A origem e o desenvolvimento da espectroscopia foram estudados por Yuri,
que destacou suas bases teodricas e historicas, desde as primeiras observacdes
espectroscopicas, o desenvolvimento de técnicas e seu impacto na descoberta de
elementos quimicos. Explica o espectro da radiagdo solar e a percepcao da luz visivel.
Enfatiza a observagdo das linhas espectrais do atomo de hidrogénio e como essas
observacoes levaram as formulas. O texto conclui com a fundamentagao da
espectroscopia, explicando o modelo atomico de Niels Bohr e a evolugao dos modelos
atomicos.

O trabalho sobre o ensino da Termologia, abordando aspectos histdricos,
experimentacao e problematizagdo € tema da pesquisa teorica de Luana e Roseli, que
destaca a importancia da histéria da Termologia para entender conceitos fisicos
relacionados ao calor e fendmenos térmicos. Enfatiza a relevancia de experimentos de
baixo custo, que sdo contextualizados no cotidiano dos alunos, para ilustrar
fendmenos fisicos. Também aborda a problematizagdo do conhecimento ¢ os Trés
Momentos Pedagdgicos, argumentando que a combinagao de historia, experimentagao
e problematizagdo pode enriquecer o ensino de Fisica e motivar os alunos a explorar
fendmenos do dia a dia.

O Tema Ensino de Matemdtica recebe 02 (duas) contribui¢cdes, sendo a
Jatniel e Geslane, um trabalho que explora a aplicagdo da Modelagem Matematica
para o estudo do crescimento inicial da cultura do feijdo, integrado com diferentes
disciplinas. Desenvolvido no curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais ¢
Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso, o projeto visa entender como a
Modelagem Matemadtica pode ser usada de forma interdisciplinar na educagao basica.
O estudo combina Matematica com Artes, Biologia, Filosofia, Lingua Portuguesa e
Quimica para modelar o crescimento das plantas de feijao, utilizando fungdes
logaritmicas e analisando dados de diferentes substratos. A metodologia incluiu a
coleta de dados e a modelagem do crescimento usando os softwares GeoGebra e
Excel, promovendo uma abordagem interdisciplinar para o ensino de Matematica.

A importancia de explorar padrdes matematicos e estratégias didaticas
variadas para promover a observagdo e a producdo de diferentes significados
matematicos foi o tema da producdo de Andreia, Caroline, Claudia, Dionisio,
Edson, Helena, Jeanclei, Katia, Lorenzo e Raquel. Desenvolvido no Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Natureza e¢ Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso, o trabalho colaborativo focou na atividade



"Sequéncia de Palitos". O estudo revela que ¢ essencial para os professores ter a
capacidade de interpretar e aceitar as diversas formas de entendimento dos alunos. A
proposta ¢ que um repertorio diversificado de estratégias e um ambiente de ensino
criativo podem enriquecer o processo de aprendizagem e permitir uma negociagao
eficaz dos significados matematicos.

O Tema Ensino de Quimica apresenta 02 (duas) contribui¢des, iniciando pela
pesquisa de Amanda e Roseli, que aborda os desafios ¢ metodologias para o ensino
de Quimica a alunos com deficiéncia visual. A pesquisa, baseada em uma revisao
bibliografica de producdes cientificas recentes, destaca a necessidade de desenvolver
metodologias alternativas, materiais didaticos adaptados e capacitagdo de
profissionais para melhorar a aprendizagem desses alunos. O foco estd no uso dos
sentidos além da visdo para superar obstaculos e facilitar a construgdo do
conhecimento em Quimica. A analise de estudos disponiveis em plataformas digitais
revelou que essas abordagens podem contribuir significativamente para a educacao de
alunos com deficiéncia visual.

Na mesma linha de educagdo inclusiva Giovana e Roseli compartilham a
revisdo bibliografica sobre produgdes cientificas sobre o ensino de Quimica para
estudantes surdos, analisando artigos publicados entre 2017 e 2022. A pesquisa
identificou tendéncias e desafios na area, destacando que, embora os estudos sejam
recentes € em crescimento, ainda ha muito a fazer para garantir a inclusdo efetiva da
comunidade surda no ambiente educacional. O trabalho foi baseado em artigos das
bases de dados SCIELO e CAPES e revelou a necessidade de mais avangos para
melhorar a educagdo de surdos em Quimica.

Ao longo dos capitulos deste e-book, vocé encontrard uma coletanea de
trabalhos que abordam desde a adaptacao as mudangas curriculares até a construgao
de uma identidade docente robusta ¢ dinamica. Esperamos que as reflexdes e ideias
aqui compartilhados inspirem e orientem praticas pedagogicas inovadoras e eficazes,
promovendo uma educac¢ao mais inclusiva e alinhada com as necessidades dos alunos
e os objetivos do ensino contemporaneo.

Professor Dr Geison Jader Mello
Instituto Federal de Mato Grosso
Campus Cuiaba OJS

Agosto de 2024



Sumario

Ciéncias Ambientais

HERBARIO CENTRO-NORTE-MATO-GROSSENSE (CNMT): FORTALECIMENTO E
INFORMATIZACAO DAS COLECOES BOTANICAS PARA DOCUMENTACAO DA

FLORA DE MATO GROSSO ......ooivieiiereeseeeeeseessesssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssns 12
A GEOPOLITICA DOS PESTICIDAS EM MATO GROSSO: uma analise introdutoria .............cocevveeereene.. 25
A IMPORTANCIA DA ANALISE DE LACTATO SERICO NA CLINICA CIRURGICA DE

PEQUENOS ANIMALS ......oooiverveieeeeieeeeesies e eee s sses s s s ssss s sess s ssesssssesses s sssesssessse s sass e 34
PERMEABILIDADE INTESTINAL E DOENCA CELIACA ... 43

Formacao de Professores

EDUCACAO INFANTIL E FORMACAO DE PROFESSORES NA PERSPECTIVA DA
EDUCACAO CTSA: O QUE TEM SIDO PRODUZIDO? ......cuvuerrrrieniiersiesiessssssessssssessssssssssssssesssssssenens 59

ENSINO DE CIENCIAS E RELIGIAO: uma analise baseada em artigos e periodicos de
revistas cientificas produzidas entre 2000 € 2022 ........cccvevieviecieeiienieeire e ete e e ettt eans 73

A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS COMO FERRAMENTA
AUXILIADORA DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM: uma revisdo
DIDIIOZIATICA ..ttt b ettt b et e st s bt e bt et e s b e e bt et e b e bt e a b et e bt e ae et e nrenreenee b 87

JOGOS EDUCATIVOS E CONCEITOS DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL:
uma sequéncia didatica desenvolvida no 4° ano do Ensino Fundamental...........cccoccevviriiiiniiniinsnnnenniennenn, 100

ASTRONOMIA E COSMOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:
ALGUMAS TEIIEKOES ..ottt ettt et et b s bt et e st s bt s ae et e s b e s b e et e b e s b e ebeemtebesbeeneeneenne 119

INTERDISCIPLINARIDADE NA EDUCACAO EM CIENCIAS: um dialogo entre
L4 TN LS S 1L I 1010 (X RRR 134

EDUCACAO INCLUSIVA E DEFICIENCIA INTELECTUAL NO ENSINO DE CIENCIAS:
uma reflexao a partir de pesquiSas CIENEITICAS .....evvereererirerieriereete ettt nes 147

ENSINO A€ BIOIOZIA ...cueiuiiiiiiiiieiieiietees ettt sttt sttt s b e s bt et b e sb et e b s bt e ae et e neenbeeneenne 163

PROPOSTA DE ENSINO INVESTIGATIVO SOBRE O REINO PLANTAE PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL ......ooiititientetee ettt s st r e s 164

Ensino de Fisica

O ESTUDO DOS GASES IDEAIS VIA ENSINO POR INVESTIGACAO UTILIZANDO A
SIMULACAO COMPUTACIONAL = PHET ......oooviiiieieiieetetee ettt 178

DA ESPECTROSCOPIA AO TRIUNFO DO ATOMO ......couoeieeereeeeeeeeeeeeeseessesseesssssssssssessassses s e 192

TERMOLOGIA: uma reflexdo envolvendo aspectos historicos, experimentacao e
JOL0] 01 (5704181272 T T R 208

ENISINO € IMALEIMIATICA ...eeieiiiitieititeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesererereeeeeeeeseseseseesesesesesesessssesesssssassssssssssssssssssssssssssnssesessanes 226



MODELANDO E INTERDICIPLINARIZANDO O CRESCIMENTO INICIAL DA
CULTURA DO FEITAO ... eeeee et e e e e e et e e e s eeeeesessesesasesessesnsessssssessasassesessesessesessssessssesasesensaseens 227

MATEMATICA, PADRAO E ESTRATEGIAS: Uma atividade, multiplas possibilidades..............c..cc........ 252

Ensino de Quimica
ENSINO DE QUIMICA E DEFICIENCIA VISUAL: uso dos SENtidoS ...........c.oeureereeeereeeeeseeieseseeseseseeeseen. 270

ENSINO DE QUIMICA PARA SURDOS: um olhar acerca de produgdes cientificas.............cocccvvevveeuennnee. 282



Ciéncias Ambientais



HERBARIO CENTRO-NORTE-MATO-GROSSENSE (CNMT):

FORTALECIMENTO E INFORMATIZACAO DAS COLECOES

BOTANICAS PARA DOCUMENTACAO DA FLORA DE MATO
GROSSO

LARISSA CAVALHEIRO!, ALINE FERNANDES PONTES PIRES!, ANA LUCIA
MIRANDA TOURINHO!, DOMINGOS DE JESUS RODRIGUES!, FLAVIA RODRIGUES
BARBOSA!, GUSTAVO RODRIGUES CANALE!, LEANDRO DENIS BATTIROLA!,
LUCELIA NOBRE CARVALHO!, MARLITON ROCHA BARRETO!, RAFAEL ARRUDA!,
MILTON OMAR CORDOVA NEYRA?, ANTONIA BATISTA FERREIRA3, DIENEFE
RAFAELA GIACOPPINI4, FABIO MARTINS DE ALMEIDAS, LEANDRA BRUGNERA
GARCIAS.

I Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Ciéncias Naturais, Humanas
e Sociais (ICNHS), Acervo Biolégico da Amazénia Meridional (ABAM)

2 Universidade de Brasilia (UNB), Programa de Pés-Graduacio em Botinica

3 Engenheira Florestal, egressa do curso de Engenharia Florestal, Instituto de Ciéncias
Agrarias e Ambientais (ICAA)

4 Engenheira Florestal, MRS Estudos Ambientais LTDA

5 Discente da Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (ICAA)

6 Discente da Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Ciéncias da Saude (ICS)

RESUMO

O inventario de espécies se desenvolve muito mais lento em comparacdo com a destrui¢do dos
ecossistemas. Além do 6bvio empobrecimento da natureza pela extingdo de espécies, a perda da
biodiversidade traz um prejuizo incalculavel para a humanidade, pois ela guarda muitas solucdes
naturais para problemas econdmicos e de salide, a maioria ainda desconhecida. Um Herbario - do
latim herbarium - é o nome empregado para designar uma colecdo de plantas ou de fungos
preservados de maneira técnica e cientifica. Os herbarios sdo prioritariamente utilizados para
estudos da flora ou micota de uma determinada regido, pais ou continente, enfocando morfologia,
taxonomia, biogeografia, historia e outros campos do conhecimento. O Herbario Centro-Norte-
Mato-Grossense (CNMT) tem como papel fundamental catalogar a biodiversidade Mato-Grossense;
foi criado em 2010 e estd associado ao Acervo Biologico da Amazdnia Meridional (ABAM), da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Universitario de Sinop. Tem como missao
“Registrar a flora de Mato Grosso, em especial da transi¢do Cerrado-Amazonia” e atua em diversas
linhas de pesquisa nas areas de floristica, fitogeografia, sistematica e ecologia vegetal. Em 2013 foi
cadastrado no Index Herbariorum apds a colecdo atingir os 5 mil registros e, atualmente, sdo
mantidos mais de 11 mil registros de plantas, predominando as Angiospermas e¢ Monil6fitas
(samambaias). Hoje o acervo possui 91,6% dos registros georreferenciados e 60,3% identificados
até o nivel especifico. Dessas, 83,7% correspondem a coletas para Mato Grosso, sendo 23%
oriundas do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio); projetos de pesquisa em parceria
com a UHE Sinop também aportam 12% dos registros. Existe, ainda, no acervo, representagdo de
quase todos os estados do Brasil, bem como espécies do Cerrado, Floresta Amazonica Pantanal,
Mata Atlantica e Caatinga, em sua maioria proveniente de doagdes de outros herbarios. O Herbario
CNMT atua como ponto fundamental nas atividades de ensino de graduagdo e pos-graduacio além
de atividades de extensdo dirigidas a alunos das escolas do Municipio de Sinop e regido para a
divulgacdo da biodiversidade, em especial o conhecimento da flora amazonica mato-grossense. A

12



informacdo esta disponivel online na plataforma SpeciesLink/CRIA visando a divulgacdo e
publicacdo dos dados a sociedade, ao poder publico e a comunidade cientifica, integrando o nosso
herbario aos acervos dos herbarios do pais e, também, do mundo.

Palavras-chave: Acervo Bioldgico da Amazdénia Meridional. Transicdo Amazonia-Cerrado.
Exposicao. Colecdes Bioldgicas. UFMT.

INTRODUCAO

O inventario de espécies se desenvolve muito mais lento em comparagdo com a destruicao
dos ecossistemas. Além do dbvio empobrecimento da natureza pela extingao de espécies, a perda da
biodiversidade traz um prejuizo incalculavel para a humanidade, pois ela guarda muitas solucdes
naturais para problemas econdmicos e de saude, a maioria ainda desconhecida. Um Herbério - do
latim Herbarium - é o nome empregado para designar uma colecdo de plantas ou de fungos
preservados de maneira técnica e cientifica. Os herbarios sdo prioritariamente utilizados para
estudos da flora ou micota de uma determinada regido, pais ou continente, enfocando morfologia,
taxonomia, biogeografia, historia e outros campos do conhecimento.

O Herbario CNMT tem como papel fundamental catalogar a biodiversidade Mato-Grossense;
foi criado em 2010 e estd associado ao Acervo Biologico da Amazdnia Meridional (ABAM), da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Universitario de Sinop. Tem como missao
“Registrar a flora de Mato Grosso, em especial da transi¢do Cerrado-Amazonia” e atua em diversas
linhas de pesquisa nas areas de floristica, fitogeografia, sistematica e ecologia vegetal.

Em 2013 foi cadastrado no Index Herbariorum, um catdlogo mundial composto por 3.100
herbarios e cerca de 12.000 pesquisadores contendo o registro de pelo menos 390 milhdes de
espécimes botanicos (THIERS, 2023), apds a colecdo atingir os 5 mil registros. Atualmente, sdo
mantidos mais de 10 mil registros de plantas, predominando as angiospermas e samambaias; sendo
91,6% georreferenciados e 60,3% identificado até o nivel especifico. Dessas, 83,7% correspondem
a coletas para Mato Grosso, sendo 23% oriundas do Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBio); projetos de pesquisa em parceria com a UHE Sinop também aportam 12% dos registros.
Existe, ainda, no acervo, representacao de quase todos os estados do Brasil, bem como espécies do
Cerrado, Floresta Amazonica, Pantanal, Mata Atlantica e Caatinga, em sua maioria proveniente de
doagdes de outros herbarios.

O Herbario CNMT atua como ponto fundamental nas atividades de ensino de graduagdo e
pos-graduacdo além de atividades de extensdo dirigidas a alunos das escolas do Municipio de Sinop
e regido para a divulga¢do da biodiversidade, em especial o conhecimento da flora amazonica mato-
grossense. A informacdo estd disponivel online na plataforma Specieslink/CRIA visando a
divulgagdo e publicacdo dos dados a sociedade, ao poder publico e a comunidade cientifica,
integrando o nosso herbario aos acervos dos herbarios do pais e também do mundo.

As principais metas/objetivos ao longo do tempo foram:

Estruturar e informatizar as cole¢des do Herbario Centro-Norte-Mato-Grossense (CNMT),
possibilitando a disponibilizagdo os dados na rede SpeciesLink (CRIA) e Sistema de Informagao
sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr).

Estabelecer redes de pesquisa com instituigdes nacionais e internacionais, visando o
intercambio de informacgdes e de pesquisadores, bem como a capacitagao de recursos humanos em
pesquisas sobre taxonomia, biogeografia, ecologia e biodiversidade;

Consolidar as colegdes botanicas existentes, objetivando sistematizar e disponibilizar as
informacdes sobre a biodiversidade da Amazdnia Meridional atendendo aos objetivos da
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Universidade Federal de Mato Grosso, contribuindo significativamente com desenvolvimento
regional e a sustentabilidade ambiental na regido norte Mato-grossense;

Compilar e produzir informagdes sobre distribuicdo e riqueza de grupos taxonOmicos
especificos, preenchendo lacunas taxonomicas sobre a diversidade bioldgica do norte Mato-
grossense podendo assim, servir como subsidio a estudos de bioprospeccdo e desenvolvimento
sustentavel;

Consolidar o Acervo Bioldgico da Amazonia Mato-Grossense (ABAM), ao qual o Herbario
CNMT faz parte, tornando-o referéncia nos estudos relacionados a biodiversidade da regido norte
do Estado de Mato Grosso.

Informatizar 100% do acervo do Herbario CNMT incluindo a digitalizacdo das exsicatas,
contribuindo com o intercdmbio entre pesquisadores e instituigdes e no avango do conhecimento
taxondmico botanico para a regiao;

Manter atualizado o cadastro do Herbario CNMT na Rede de Herbarios do Brasil (Herbario
Virtual), divulgando o acervo e permitindo a ampliagdo das acgdes interinstitucionais e
consequentemente o crescimento do acervo;

Organiza¢ao do acervo do Herbario CNMT seguindo-se as normas de classificagdo da APG
mais recente (Angiosperm Phylogeny Group);

Implantar a cole¢do de micro e macro fungos da Amazonia Meridional;

Subsidiar a tomada de decisdes na defini¢do de dareas prioritarias a conservagdo da
biodiversidade, especialmente na Amazonia Meridional contribuindo para o desenvolvimento social
e econdmico regional;

Hoje, todas as metas foram alcancadas sendo que a maioria delas continua em andamento uma vez
que o trabalho do Herbario ¢ constante.

MARCO TEORICO CONCEITUAL

A diversidade bioldgica tropical vem sendo estudada sob trés questdes gerais: (i) descrigdo
da extraordindria diversidade; (ii) entendimento sobre suas origens € manutencao; e (iii) estimativas
funcionais sobre como essa diversidade responde as mudancas naturais e antropicas (BAWA et al.,
2004). A bacia amazonica ¢ responsavel por grande parte da biodiversidade nos ecossistemas
terrestres ¢ aquaticos do Brasil (BRANDON et al., 2005), desempenhando um importante papel nos
ciclos globais da 4agua e do carbono, bem como em servigos ao ecossistema ¢ manutencdo dos
processos ecologicos (MARENGO, 2007). Adicionalmente, pode exercer uma fun¢do importante na
producdo biotecnoldgica ou de bioprodutos, como madeira, fibras, resinas, produtos quimicos
organicos ¢ genes, ampliando o conhecimento para aplicagdio em biotecnologia, incluindo
medicamentos e cosméticos (ALHO, 2008), que podem auxiliar na distribuicdo de renda e no
desenvolvimento regional sustentdvel (DAVIDSON & ARTAXO, 2004). Entretanto, devido aos
processos antropogénicos, grande parte da biodiversidade amazonica estd sob forte ameaca,
principalmente por causa dos efeitos do desmatamento, atividades agropastoris e exploracao ilegal
de madeira (MORTON et al., 2006). Desse modo, ¢ provavel que importantes componentes desta
biodiversidade bem como de servigos ambientais prestados por ela, estejam sob algum tipo de
ameaga, e negligenciados no planejamento de ordenamento ambiental, principalmente por falta de
informacdes sobre sua distribuicdo e ecologia (e. g. FEARNSIDE, 2006; GARRIDO-FILHO, 2002).

Para o uso e/ou fabricagdo de produtos oriundos da biodiversidade ¢ necessario conhecer a
distribuicao e a identidade taxonomica das espécies. Este conhecimento, para a Amazonia, ¢ ainda,
incipiente, pois os estudos sobre padrdes de distribuicdo de espécies, o conhecimento da filogenia e
da diversidade na Amazonia ainda sao recentes (MENIN et al., 2009).
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O estudo da biodiversidade tem relagdo direta com a preservacdo ou conservacao das

espécies, pois entendendo a vida como um todo, teremos mais condigdes de preserva-la, além de ser
de suma importancia para o nosso desenvolvimento, resultando no aproveitamento multiplo dos
recursos biologicos para que sejam explorados de maneira menos prejudicial a natureza,
conservando-a o mais possivel, permitindo a harmonia entre o desenvolvimento das atividades
humanas e a preservagao, chamando-se isso modernamente de desenvolvimento sustentavel.
No Brasil, pais de maior biodiversidade mundial, a ampliagdo do conhecimento sobre sua
diversidade vegetal e animal, fundamenta-se totalmente em coletas para herbario e colegdes
zoologicas. Desta forma estas atividades ndo s6 devem ser mantidas como devem ser fortemente
incrementadas, pois hd evidéncias da existéncia de uma gama enorme de espécies ainda nao
descritas e/ou desconhecidas pela ciéncia.

O Herbario CNMT funciona como um arquivo que documenta a identidade das espécies
vegetais. E igualmente importante para a pesquisa de base (taxonomia e floristica) bem como para
pesquisas avancadas (ecologia, biogeografia, bioquimica, bioprospeccdo, etc.). Na verdade,
nenhuma pesquisa botanica teria validade sem ter material comprobatério depositado em um
herbario, pois seria impossivel ter certeza sobre a verdadeira identidade das plantas estudadas.
Assim, os herbarios contribuem significativamente para pesquisas sobre a diversidade floristica
essenciais, por exemplo, para identificacio de remanescentes de vegetacdo nativa com potencial
para preservagdo, bem como para subsidiar estudos que possibilitem a revegetacdo de areas
degradadas, ou seja, o herbario ¢ uma das principais vertentes de conservagdo da flora (PEIXOTO,
2005). Nao obstante, de acordo com Schatz (2002), o principal conhecimento da diversidade
bioldgica emana do estudo das colegdes de historia natural efetuado pelos taxonomistas, e
depositadas nos herbarios.

O Brasil conta hoje com 150 herbarios, dos quais 125 sdo ativos em intercdmbio de dados e
materiais cientificos; destes, 87 estdo registrados no Index Herbariorum e 23 sdo credenciados junto
ao CGEN como fiéis depositarios de exemplares da flora brasileira. Essas colecdes guardam um
acervo de quase seis milhdes de exsicatas que, embora seja um nimero significativo, ¢ ainda
bastante inferior as cole¢des dos maiores herbarios no mundo (BARBOSA & VIEIRA, 2005;
MENEZES et al., 2005, PEIXOTO et al., 2006). As regides Norte e Centro-Oeste sdo as que detém
os menores numeros de herbarios e o menor conjunto de espécimes, ndo alcancando uma amostra
por km2. Essas regioes, embora representem importante parcela da area territorial do Pais,
concentrando diferentes ecossistemas, sdo grandes desafios a serem enfrentados, pois, além de
apresentar os menores indices de coleta, possuem poucos especialistas em atividade (BARBOSA &
VIEIRA, 2005). No Estado de Mato Grosso ha apenas seis herbarios registrados na Rede Brasileira
de Herbarios (http://www.ufrgs.br/taxonomia/herbariosEstado.asp?letra=mt), cada um deles
vinculado a um tipo principal de ecossistema Mato-grossense: Pantanal, Cerrado ou Floresta
Amazonica.

O Herbario Centro-Norte-Mato-Grossense (CNMT) esta vinculado ao Instituto de Ciéncias
Naturais, Humanas e Sociais (ICNHS) da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop e estd inserido dentro do bloco do Acervo Bioldgico da Amazonia
Meridional (ABAM). Suas atividades iniciaram-se no ano de 2010 e tem, dentre outros objetivos, a
documentacdo da flora norte Mato-grossense, por representar um ambiente Uinico de transi¢do entre
Cerrado e Floresta Amazonica. E sabido que a Amazénia precisa de atencio especial em estudos da
sua flora por diversos motivos: grande extensdo territorial, crescente pressdo antropica, baixa
densidade de coletas, concentra¢do das coletas em lugares de facil acesso, baixissima densidade de
recursos humanos, especialmente em taxonomia botanica, o que dificulta qualquer estudo da flora
da regido. Pelo fato do centro-norte de Mato Grosso ser uma regido de tensdo ecoldgica pelo
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encontro de dois dominios geograficos, os esfor¢os de coleta da equipe do Herbario CNMT estao
concentrados na documentagdo dessa regido.

Atualmente o Herbario CNMT conta com uma 4rea aproximada de 200 m2 e tem em sua
estrutura armarios compactos deslizantes para acondicionar a cole¢do. Como parcerias, pode-se
ressaltar o apoio do INCT — Herbario Virtual da Flora e dos Fungos para com este estabelecimento
que deu visibilidade a Instituicio que passou a atuar com os grandes herbarios do pais,
principalmente no intercambio de materiais. A informatizagao do acervo vem sendo realizada em
planilhas do sistema Excel em que cerca de 70% da cole¢do estd em banco de dados disponivel
online no site SpeciesLink (CRIA). Associada ao Herbario estd sendo implantada a Colecdo
Micolégica da Amazonia Meridional composta por micro e macro fungos, considerando a
participagdo de uma pesquisadora recentemente efetivada na Instituigao.

Com base nestas premissas, a presente proposta objetiva aumentar o conhecimento sobre a
biodiversidade na Amazonia através da informatizacdo e fortalecimento do Herbario Centro-Norte-
Mato-Grossense (CNMT), visando proporcionar assim uma melhor estruturacao e disseminagdo de
informagdes sobre a diversidade amazonica, principalmente da Amazdnia Mato-grossense,
auxiliando diretamente na formacao e fixagdo de recursos humanos qualificados para atuarem em
levantamentos da flora, determinagdo de potenciais espécies para estudos de bioprospeccaio,
caracterizagao de produtos naturais e planejamento racional da exploragao.

METODOLOGIA OU DESENVOLVIMENTO

O processo de informatizacao e fortalecimento do Herbario Centro-Norte-Mato-Grossense
(CNMT) visou e ainda visa proporcionar melhor estruturagdo e disseminacao online de informagdes,
via Centro de Referéncia de Informacdo Ambiental (CRIA) sobre a diversidade da Amazonia Mato-
Grossense. Para isso, seguimos as seguintes etapas metodoldgicas:

Digitalizacdo e disponibilizacdo online do acervo ja existente e devidamente registrado no
CNMT;

Incorporagdes do material botanico e micoldgico em fase de coleta, andlise e identificacao
pelos pesquisadores proponentes;

Digitalizagdo de todas as exsicatas do Herbario CNMT utilizando também fotografias da
colec¢do e, posterior, disponibiliza¢gdo online;

Implementar o sistema de gera¢do de codigo de barras para as exsicatas vinculadas as
imagens das mesmas;

Visita de pesquisadores especialistas para a identificacdo de material do acervo;

Envio de material depositado no acervo para especialistas, a fim de melhorar e ampliar o
nivel de identificagdo taxonomica dos grupos;

Efetuar a permuta de material do CNMT com material de outras colecdes da regido
amazonica, permitindo a amplia¢do do banco de dados da biodiversidade regional,

RESULTADOS E DISCUSSAO
O acervo do Herbéario teve um incremento de cerca de 11081 registros disponiveis online,

dos quais 519 possuem imagens, sejam da planta viva em seu ambiente natural, quanto das amostras
(exsicatas) como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Resumo sobre a colegdo botanica do Herbario CNMT no repositdrio SpeciesLink/CRIA.
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Fonte: SpeciesLink, 27/02/2023.

As familias mais representativas sdo Fabaceae (1150), Rubiaceae (734), Melastomataceae
(615), Annonaceae (403), Cyperaceae (389), Euphorbiaceae (320), Myrtaceae (320), perfazendo
cerca de 50% do acervo. Esses dados sdo esperados ja que estas familias sdo as mais representativas,
tanto em ambientes de cerrado quanto de Floresta Amazodnica, principais locais de estudo das
equipes associadas (Figura 2).

Figura 2. Familias mais representativas do acervo do Herbario CNMT.
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Fonte: SpeciesLink, 27/02/2023.

Os registros estdo distribuidos por todo o Brasil, com concentragdo na por¢ao norte do
estado de Mato Grosso. Nota-se que hd pontos de coleta fora do alcance de cobertura (pontos
localizados no oceano), que deve se tratar de erro no lancamento da coordenada geografica no
sistema e que deve ser corrigido em sua proxima atualizacdo (Figura 3). O sistema ¢ atualizado
semanalmente pelo bolsista designado para o Herbdrio através do convénio com o INCT-HVFF

(Herbario Virtual da Flora e dos Fungos). Esse sempre ¢ um académico dos cursos da
UFMT/SINOP.
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Figura 3. Distribui¢do das coletas depositadas no Herbario CNMT.
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Fonte: SpeciesLink, 27/02/2023.

As equipes associadas ao Herbario CNMT comegaram as coletas que compdem o acervo em
2008, com um incremento em 2010-2012 quando iniciaram-se os grandes projetos de inventarios da
biodiversidade como os sitios de parcelas permanentes do PPBIO e sua expansdo para os parques
estaduais. Em 2016 iniciou-se o inventario do Parque estadual do Cristalino ¢ da Estagdo Ecologica
do Rio Ronuro e em 2020 iniciaram-se os trabalhos no Parque Estadual do Xingu (Figura 4). Nota-
se que ha coletas anteriores ao ano de fundacao/inicio das atividades do Herbario (e.g. 1973); essas
amostras sao provenientes de doagdes recebidas de outros herbarios.

Figura 4. Representatividade das amostras por ano de coleta.
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Fonte: SpeciesLink, 27/02/2023.

Quanto ao uso e cobertura do solo, a principal area ¢ a formacao florestal (5.482 registros),
seguida de pastagem (1.589 registros), rio, lago e oceano (591) e formacao savanica (430), além de
1.678 registros onde ndo ha essa informag¢ao anotada (Figura 5). A formacao florestal ¢ o principal
foco das coletas da equipe do Herbario CNMT, haja visto a participagdo nos projetos de inventarios
da biodiversidade nas unidades de conservagdo do Estado. A alta incidéncia de coletas em pastagens
deve-se ao projeto sobre contaminantes de mercurio desenvolvido na regido de Peixoto de Azevedo
(MT), local onde se concentra uma grande regido de garimpo, em parceria com professores do
Laboratério de Pesquisas Integradas em Quimica — LIPEQ e ainda com a montagem da cole¢do de
plantas daninhas representativas no Estado, em parceria com pesquisadores da Embrapa
Agrossilvipastoril. Quanto ao nimero de coletas em rios, lagos e oceano, faz parte do projeto de
doutorado do colaborador/pesquisador associado ao Herbario, Milton Omar Cordova Neyra e ainda
ao deposito de amostras provenientes do projeto da Usina Sinop, onde o herbario foi o repositorio
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das amostras da empresa. A formagao savanica teve participagdo expressiva também por nossa area
de coleta estar situada na transi¢ao cerrado-amazodnia.

Figura 5. Principais areas de coleta.
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Fonte: SpeciesLink, 27/02/2023.

Faz parte do escopo da cole¢do ainda, plantas incluidas em listas de plantas ameacadas
(Figura 6) apresentando 18 espécies em perigo e 26 consideradas vulneraveis.

Figura 6. Categoria de ameaca das espécies de acordo com as categorias da [IUCN. 3.
cat. ameaga (Brasil)
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Fonte: SpeciesLink, 27/02/202.

Por fim, o acervo conta ainda com o deposito de amostras Typus, ou seja, registros de novas
espécies para a Flora Brasileira, com o registro de 2 paratipos na colegao.

CONSIDERACOES FINAIS
O Herbério tem seu trabalho continuo. Todas as expedicdes de campo, os projetos de PIBIC,
mestrado e doutorado desenvolvidos com os dados do acervo, todo o processo de identificagdo do

material, seja ele para tratamento interno (resultados das pesquisas desenvolvidas em parceria com
o Herbario), seja para os colaboradores e pesquisadores que se utilizam da institui¢ao.
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Estamos iniciando o livro sobre a biodiversidade do Parque Estadual do Xingu, além de
outras producdes como fichas técnicas, cartilhas e outros materiais a serem desenvolvidos.
Contamos ainda com a divulgacdo nas redes socias do Herbario e Museu Itinerante da Flora e da
Fauna da Amazonia Mato-Grossense, com postagens sobre temas relevantes e o dia a dia de um
herbario e sua equipe.

Com isso, estamos submetendo novo projeto para dar continuidade ao desenvolvimento das
pesquisas desenvolvidas no acervo.
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A GEOPOLITICA DOS PESTICIDAS EM MATO GROSSO: uma
analise introdutoria

WAGNER BRAGANTE !, VALERIA DORNELLES GINDRI SINHORIN!

1 Universidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

A alta demanda global por commodities agricolas, a importancia geopolitica da producao de
alimentos ¢ a busca pela garantia da seguranca alimentar impulsionam a expansdo das areas
cultivadas e, consequentemente, o aumento do uso de pesticidas para garantir a produtividade,
envolvendo corporagdes e governos nacionais. No Estado de Mato Grosso, uma das principais
regides produtoras de commodities agricolas do planeta, a tensdo entre o agronegdcio € 0 meio
ambiente reflete um dilema complexo. Por um lado, a producdo agricola apresenta um importante
papel geopolitico, impulsionando o crescimento econdmico, gerando empregos e contribuindo para
a seguranc¢a alimentar. Por outro lado, o desmatamento associado a expansdo agricola, associado ao
uso intenso de pesticidas para atingir as metas de producdo de commodities e o pesado lobby de
setores oligarquicos latifundidrios e da industria quimica, impde uma consideravel pressdo sobre o
meio ambiente, levantando, na sociedade e instituicdes de pesquisa, sé€rias preocupacdes sobre os
impactos negativos dessas atividades. A geopolitica dos pesticidas e a tensdo entre o agronegdcio e
o meio ambiente em Mato Grosso demandam solugdes equilibradas que conciliem o
desenvolvimento econdmico com a preservagdo ambiental. A busca por alternativas sustentaveis na
producdo agricola, a adocdo de praticas de manejo integrado de pragas e o estimulo a pesquisa e
inovacdo sdo caminhos importantes para minimizar os impactos negativos dos pesticidas e
promover a sustentabilidade no setor agricola em Mato Grosso.

Palavras-chave: Geopolitica. Agrotoxicos. Mato Grosso. Impactos. Meio Ambiente.
INTRODUCAO

O Estado de Mato Grosso ¢ um dos principais produtores agricolas do pais e desempenha
um papel crucial na economia nacional (FREITAS, 2021). No entanto, o uso intensivo de
defensivos agricolas nessa regido, aliado ao desmatamento de vastas areas tem gerado implicagdes
tanto para a seguran¢a alimentar quanto para a preserva¢io ambiental (CORREA; PIGNATI e
PIGNATTI, 2019).

A relagdo entre a geopolitica dos defensivos e a tensdo agroambiental em Mato Grosso ¢
complexa (FREITAS, 2021). Por um lado, a producdo agricola impulsionada pela utilizacdo desses
produtos quimicos desempenha um papel fundamental no desenvolvimento econdmico regional e
nacional, com a agricultura sendo responsavel pela geracdo de empregos e pela entrada de divisas,
contribuindo para o crescimento econdomico do pais (SILVA, 2020). Por outro lado, a dependéncia
excessiva dos defensivos agricolas representa um desafio para a sustentabilidade ambiental
(RIBEIRO et al., 2022), especialmente em relagdo a conservacdo dos recursos naturais e a
manuten¢do da qualidade do solo e da 4gua (DO AMARAL, 2021).

Nesse contexto, a geopolitica dos defensivos em Mato Grosso envolve a interagdo de atores-
chave, como produtores agricolas, empresas de agroquimicos, Orgdos governamentais e
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organizagdes ambientais. O equilibrio entre as necessidades agricolas e a prote¢do ambiental ¢ um
desafio a ser enfrentado em Mato Grosso, exigindo a formulagdo de politicas publicas adequadas, o
fortalecimento da regulacdo ambiental e a promogao de praticas agricolas sustentdveis que busquem
solugdes integradas que levem em consideragdo tanto os aspectos econdmicos, quanto os ambientais,
de maneira que se procure garantir um desenvolvimento agricola equilibrado e responsavel.

METODOLOGIA

Esse estudo trata-se de uma pesquisa exploratoria, mediante estudo de revisdo bibliografica
com intuito de colocar em didlogo de diferentes autores e dados, analisando-os qualitativamente
(PEREIRA FILHO, 2013), por meio da leitura de artigos sobre geopolitica cldssica, agrotoxicos,
economia e meio ambiente e suas inter-relagdes. Foram utilizadas plataformas de busca meios como
Google Académico, Scielo e PubMed, assim como reportagens em canais especializados e de
jornalismo em geral, por meio dos termos indexadores geopolitica cldssica, geopolitica dos
alimentos, geografia do Mato Grosso, revolugdo verde, agrotoxicos e sua relagdo com a economia,
saude e meio ambiente. A andlise foi feita por meio da leitura de resumos dos mesmos, tendo em
vista o critério de inclusdo para a selecdo daqueles que se enquadrassem melhor nos contextos aqui
discutidos e de exclusdo aqueles que nao atendiam aos objetivos deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
UMA BREVE DEFINICAO DE GEOPOLITICA
GEOPOLITICA CLASSICA

A constru¢do do termo geopolitica e do seu entendimento como um dos mais importantes
reguladores das relacdes entre as nagdes comecou a ser trazido a tona pelo professor e pensador
sueco Rudolof Kjellen. Este, muito influenciado pela cultura germénica que no século XIX
encontrava-se entdo em franca ascensdo, acabou introduzindo o conceito de “geopolitica” como a
“doutrina de estado como um organismo geografico” publicando uma série de artigos em jornais de
geografia relevantes na época (CORREIA, 2012). Através de seus estudos, procurava entender
como o Estado, tal qual um ente vivo e autbnomo, se relacionava com o territdrio geografico que o
mesmo ocupava e como essas relagdes se conectavam com outras ciéncias entdo em
desenvolvimento e ascensdo, como Geografia, Sociologia, Etnografia, Historia e Jurisprudéncia
(KJELLEN, 1899).

Entretanto, foi apenas ap6s a eclosdo da Primeira Guerra Mundial que Kjellén desenvolveria
de maneira mais elaborada o conceito de geopolitica, considerando-a um ramo das Ciéncias do
Estado definindo, assim, um neologismo que viria a nomear a disciplina que, embrionada desde o
final do século XIX, acabou sendo apontada como essencial para a compreensdo das acdes das
nagdes e suas consequéncias (KJELLEN, 1917).

Outro autor muito importante para a defini¢do de geopolitica foi Friederich Ratzel, que em
sua obra “Politische Geographie”, publicada em 1897, redefiniu o termo geografia politica para uma
ciéncia que se ocupava da relagdo do Estado com o meio ambiente desde que a mesma tivesse
ligacdo direta com a vida politica, indo portanto muito além da definicdo para a conexdo
Estado/meio ambiente geografico (RATZEL, 1983). Ratzel estabeleceu uma série de temas
inerentes a geografia politica, alguns dos quais continuam validos até os dias de hoje, como a
questdo das fronteiras, a definicdo de grande poténcia mundial, politicas territoriais, soberania e
Estado (RATZEL, 2011). Sumarizando de maneira muito simples, utilizaremos a no¢do que a
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geopolitica pode ser entendida como o estudo dos elementos geograficos em funcdo das decisdes
politicas, assim respeitando o significado original de Kjellén.

GEOPOLITICA DOS ALIMENTOS

Entendendo, entdo, a geopolitica como o uso politico das caracteristicas geograficas de um
local por um Estado, com seus subsequentes impactos econdmicos € sociais, se torna claro que a
producdo de alimentos ¢ um dos principais pilares de interesse geopolitico de uma nacdo (VIEIRA
JUNIOR et al., 2019), tanto pelo viés econdmico, dado ser um setor majoritariamente superavitario,
quanto pelo interesse estratégico de seguranga e independéncia alimentar (BROWN, 2011).

Dentro do contexto geografico com relevancia geopolitica, a América Latina, AL, se
sobressai como uma das regides mais abundantes dos fatores essenciais para a producdo alimenticia.
Segundo a FAO, incluindo também o Caribe, a AL, embora possua cerca de 8% da populagao
mundial, € o lar de 46% de todas as florestas tropicais, detém 31% de toda a 4gua doce disponivel
no globo, tem algo em torno de 23% das terras potencialmente agricultaveis do planeta e responde
por 12% de toda area cultivada do mundo (FAO, 2017). Apenas o Brasil, o pais com a maior
extensdo territorial da AL, com suas dimensdes continentais, possui 12% da dgua doce disponivel
(OLIVO e ISHIKI, 2014) e 3,42% das terras atualmente cultivadas do planeta (MIRANDA et al.,
2018). Mato Grosso ¢, atualmente, o estado que detém a maior producgdo agricola nacional, com
Valor Bruto da Produgdo Agropecuaria (VBP) no ano de 2022 préoximo a US$ 45,80 bilhdes
(MOURA, 2022) e o maior consumidor de pesticidas do Brasil, com 21% de todo pesticida
comercializado no pais, no valor de U$1,8 bilhdes em 2017. Esse fato o coloca em destaque dentro
da geopolitica e estratégia de producdo de alimentos e seguranca alimentar tanto em relacdo ao pais,
quanto ao mercado global de commodities alimenticias (AENDA, 2017; CORREA; PIGNATI e
PIGNATTI, 2019; TOLOI, 2021; SPADOTTO, 2023).

CONTEXTO HISTORICO

O Brasil passou por duas importantes mudangas econdmicas internas ao longo do século XX,
que foram determinantes na constru¢do da atual estrutura agraria do pais. Em primeiro lugar, o
processo de industrializagdo tardio a partir de 1940 e em funcdo de acordos que acabaram por
arrastar o Brasil a Segunda Guerra Mundial (GUIMARAES; DE FREITAS, 2019), que, com a
implantacdo da politica de substituicio de importagdes e seus subsequentes efeitos como o
protecionismo do mercado e subsidios a implantag@o de infraestrutura industrial, alterou a dindmica
econdmica do pais, até entdo, basicamente agrario e extracionista (VIEIRA JUNIOR et al., 2019). A
segunda grande alteragdo veio na esteira da revolucdo verde, com a implantacdo coordenada e
sistematica de novas técnicas agricolas, tais como mecanizagado, fertilizagdo quimica, corre¢do da
acidez natural do solo e uso de pesticidas. Embora tardia em relagdo aos paises desenvolvidos
(DUTRA e SOUZA, 2022), a adogao dessas tecnologias permitiu uma rapida e ampla expansao da
area agricola no Brasil, notadamente entre 1988 e 2018, quando verificaram-se aumentos na area
cultivada na ordem de 147,6% no Brasil como um todo e de 581,1% em Mato Grosso, com
subsequente reducdo da area de cobertura vegetal natural, que no estado de MT atingiu cerca de 15
milhdes de hectares (CAPOANE, 2022.) O uso intensivo de pesticidas na agricultura, em fun¢do da
politica agrodesenvolvimentista adotada no Brasil e especialmente em MT nas tltimas duas décadas,
tem gerado preocupacgdes ambientais e de saude publica (PIGNATI, 2017), j4 que a utilizacao
desses produtos quimicos pode causar impactos negativos no solo, na qualidade da 4gua e na
biodiversidade, aumentando a pressdo sobre os recursos naturais ¢ os ecossistemas vulneraveis de
uma dada regiio (NOVAIS; QUEIROZ; SEABRA JUNIOR, 2021), além de um profundo impacto
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na saude publica (DUTRA, 2021), como demonstrado em um amplo estudo publicado por Pignati
(2023) no qual foi constatada uma correlagdo positiva entre o uso intensivo de pesticidas e a
incidéncia de cancer, concentrando as maiores taxas da doenga em municipios grandes produtores
de graos das partes Norte, Centro e Sul de Mato Grosso.

Dentre os multiplos impactos ambientais, a morte de abelhas por causa da aplicacao
indevida de pesticidas tem tomado relevancia em fun¢ao do aumento expressivo de casos no Brasil
(SILVA; TORRE; MATOS et al., 2021) e, mais especificamente, em Mato Grosso, onde
recentemente mais de 100 milhdes de abelhas foram mortas devido a aplicacao incorreta de fipronil,
um inseticida amplamente adotado pelos agricultores da regido (CURY, 2023; RODRIGO, 2023).

Uma das caracteristicas do modelo de expansdo agricola adotado pelo Brasil ¢ a
concentragdo de terras nas maos de poucos proprietarios ¢ a constitui¢do de grandes latifindios,
levando a uma poderosa oligarquia econdmica e politica do agronegdécio (CAVALCANTI;
FERNANDES, 2012), com profundas ligagdes com o governo e controlando vastas extensdes de
terras no Brasil e no estado de MT (HECK, 2021; LORENZON, 2023; TOLEDO, 2023; SUNO,
2022). Algo bastante similar acontece no mundo da industria produtora de pesticidas, com poucas
empresas detendo quase que exclusivamente a totalidade da producao e distribui¢ao desses produtos
quimicos, formando um oligop6lio com presenca global, sendo que as cinco maiores corporagdes
que controlam a industria agroquimica detém 81,92% do mercado global (FAO, 2020). Juntas, estas
empresas movimentaram globalmente em 2021 mais de US$ 45 bilhdes (SHATTUCK et al., 2023).
A influéncia desses oligopolios se da em muitas esferas (FELDMANN, 2019), através de muitas e
variadas ferramentas (COSTA et al., 2021; CARDOSO; DE SOUSA; CAVALCANTI REIS, 2019),
com parte da acao politica acontecendo através de vultosas doagdes para campanhas politicas de
candidatos que defendem suas pautas e de constantes encontros e reunides com a elite politica do
pais (BERNARDES, 2022; MONCAU, 2022).

Dentro da esfera federal do governo brasileiro, esses oligopdlios constituem uma poderosa
forga politica que tem facilitado a aprovagado de diversas leis que beneficiam diretamente o setor de
producao e comercializagdo de pesticidas, entre os quais se encontram muitos produtos com
ingredientes ativos extremamente toxicos ao meio ambiente e que tem sua produg¢do e ou
comercializacdo proibida nos paises sedes das corporagdes beneficiadas (CASTILHO, 2018;
KOTSCHO, 2023).

Entre suas agdes, esses grupos tem exercido pressdo na aprovagdo, entre outras leis, do
Projeto de Lei PL 6299/2002, que visa tornar o uso de agrotoxicos no pais ainda mais flexivel que
as recentes adi¢Oes efetuadas pelo congresso e invalida o Principio da Precaugdo estabelecido pela
Lei dos Agrotoxicos de 1989, que proibe quaisquer agroquimicos com agentes que possam causar
problemas de desenvolvimento, cancer ou mutagdes (CAMARA, 2023). O PL também estabelece
um prazo maximo de dois anos para que o governo responda a um pedido de uma empresa de
pesticidas para a aprovagdo de um ingrediente ativo e ou produto e, caso o prazo nao for respeitado,
o produto sera automaticamente aprovado e registrado como permitido para uso (BOMBARDI;
CHANGQOE, 2022). O PL do veneno, se aprovado, certamente levara a um aumento no nimero de
registros, autorizagdes € uso de agrotoxicos, sem uma avaliacdo adequada de suas consequéncias
socioambientais (RESENDE; CLAVERY, 2023).

Esses grupos também tem se oposto de maneira contundente a toda forma de legislacao
ambiental que va contra os interesses dos grandes produtores rurais (BORGES, 2023) e dos grandes
fornecedores de pesticidas (GABRIEL, 2023).
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CONCLUSAO

A concentragdo oligarquica das terras em Mato Grosso, junto aos interesses dos grandes
conglomerados agroindustriais internacionais e seu devido apoio politico, promoveram nas ultimas
décadas o desmatamento de extensas areas de floresta € o uso de imensas quantidades de pesticidas,
levantando varias questdes, especialmente no que diz respeito a preservagao ambiental e a saude
humana, gerando uma série de tensdes entre os agentes nas atividades agricolas, ambientais e de
saude.

A complexidade da relacdo entre esses agentes se torna ainda maior ao se verem adicionadas
questdes geopoliticas de carater global, dado que a demanda mundial por commodities alimenticias,
ditada pelas grandes corporacdes do setor, aliada ao potencial de produgdo do estado, tem
direcionado as politicas agricolas adotadas, ao passo que as preocupagdes ambientais ¢ de saude
publica sdo repetidas vezes negligenciadas pelos governos estadual e federal. Além disso, a
reputacdo do Brasil como importante produtor agricola tem sido afetada por preocupagdes
internacionais relacionadas ao desmatamento na regido amazonica e ao uso intenso de pesticidas,
muitos deles cujas formulagdes sdo proibidas em paises mais desenvolvidos, o que pode resultar em
restricdes comerciais ¢ sansdes econOmicas € politicas que podem ir muito além da questdo
agricola-ambiental.

Para enfrentar esses desafios, o ideal seria que se adotassem abordagens mais equilibradas,
que levassem em consideracdo tanto os interesses econdmicos e sociais do setor agropecuario
quanto a preservagdo do meio ambiente. Entretanto, o pesado lobby do setor agricola e seu poder
dentro do legislativo do governo brasileiro torna um sonho distante a implementag¢do de politicas
publicas eficazes para regulamentagdes ao desmatamento, ao uso de pesticidas, ao estabelecimento
de limites seguros de residuos em alimentos e ao incentivo de adog¢do de praticas agricolas
sustentaveis.

A busca por solugdes da tensdo entre os setores agricola e ambiental requer a
conscientizacdo e o engajamento de todos os envolvidos nessa complexa teia. Assim como ¢
fundamental o fomento a pesquisa e desenvolvimento de alternativas aos pesticidas convencionais,
se faz necessaria e urgente a diminuicdo do poder politico-economico dos grandes oligarcas
latifundiarios e das grandes corporacdes multinacionais, exigindo uma acdo mais independente dos
governos estadual e federal. Somente assim serd possivel promover uma agricultura mais
equilibrada, que garanta a pujanca econdmica, a produgdo de alimentos de forma responsavel e a
preservacao dos recursos naturais no estado de Mato Grosso.
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A IMPORTANCIA DA ANALISE DE LACTATO SERICO NA
CLINICA CIRURGICA DE PEQUENOS ANIMAIS

ANA JULIA LOPES BRAGA!, VALERIA DORNELLES GINDRI SINHORIN!

1 Universidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

A Medicina Veterinaria vem passando por aprimoramentos e inclusdo de novas tecnologias que
ajudam ao profissional da area a determinar um melhor tratamento para seu paciente, seja ele
cirargico ou medicamentoso. O lactato sérico ¢ um importante indicador biologico indireto da
oxigenacdo tecidual, além de estar intimamente associado a problemas circulatorios quando
aumentado. A mensuragdo desse acido, que se tornou mais acessivel nos ultimos anos, vem sendo
utilizada na Medicina Veterinaria para auxiliar na determinacao do estado do paciente frente as
condi¢des pré, intra e poOs-operatorias, ajudando a estabelecer uma conduta terapéutica. Este
capitulo ¢ uma revisao que busca compilar achados clinicos ¢ fundamentos bioquimicos que
evidenciam a importancia da avaliacdo do lactato sérico na clinica cirirgica de pequenos animais,
assim como tem grande importincia para Medicina Humana.

Palavras-chave: Bioquimica. Clinica cirurgica. Lactato sérico.
INTRODUCAO

Durante o processo de glicolise, que ocorre no citosol das células, a glicose ¢ convertida em
frutose-1,6-bisfosfato, gerando duas moléculas de piruvato, sendo dado a estas ultimas diferentes
destinos a depender do metabolismo: Quando aerdbio, o piruvato perde um carbono na forma de
didxido de carbono e os dois atomos de carbono que permanecem, ficam ligados a coenzima A
como um grupo acetila para originar a molécula de acetil-CoA, que ¢ direcionada ao ciclo do 4cido
citrico; J& quando anaerébio, em organismos capazes de fermentagdo alcoodlica, por exemplo, o
piruvato perde a molécula de didxido de carbono, produzindo acetaldeido, que sera reduzido a
etanol, ou toma outro destino, como a fermentacdo homolactica, levando a reducao em lactato,
chamada glicélise anaerébia (LIBERATO e OLIVEIRA, 2019).

O lactato ¢ formado quando os tecidos se encontram em condi¢des de ma perfusdo, estado
no qual as células entram no ciclo anaerdbico para manterem um nivel ideal de energia para o
funcionamento do seu metabolismo, a partir da utilizagdo do piruvato com consequente
fornecimento de duas moléculas de ATP e formacdo do acido em questio (MANTOVANI et al.,
2002). E retratado na literatura, por meio de estudos clinicos e experimentais, que a acidose
metabolica, em geral, ¢ decorrente da isquemia tecidual, condi¢do provocada pela elevacao do nivel
de lactato sérico (HIRANO et al., 2003).

Pode-se estabelecer uma intima relagdo dos niveis de lactato e a presenca de oxigénio no
tecido, visto que o aumento do 4cido indica um ambiente com falta de oxigénio, por essa razdo ¢ um
indicativo muito utilizado na Medicina Humana e vem ganhando espago na Medicina Veterinaria,
como um importante indicador bioldgico da oxigenagdo tecidual e quando se encontra em niveis
aumentados podem indicar hipdxia ou hipoperfusio dos tecidos (RODRIGUES e LESEUX, 2016).

Atualizando em questdes temporais o predisposto por Barroso e colaboradores em 2006, na
Medicina Humana a utilizagdo dos valores do lactato sérico estd descrita ha mais de quarenta anos,
porém, na Medicina Veterinaria sua utiliza¢do tem crescido nas duas ultimas décadas.
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A mensura¢do da concentracdo de lactato no sangue ¢ um indicador de prognostico e em
conjunto com o exame fisico permite, detectar e monitorar a hipoperfusdo, causa patologica mais
comum de hiperlactemia em cdes e gatos. Se os niveis de lactato plasmatico ndo retornarem aos
niveis fisiologicos dentro de 24 a 28 horas, sdo associados a um progndstico grave na maioria das
situagdes (HUGHES, 2010; PORTER et al., 2013).

Na clinica cirargica de pequenos animais ¢ indispensavel conhecer o estado fisiologico do
paciente, conhecer seus parametros normais ¢ avaliar suas condigdes para o procedimento de
anestesia, visto que para isso sdo classificados em graus de risco, de acordo com a classificaciao de
estado fisico ASA (American Society of Anesthesiologists, 2020).

Além de demonstrar sua importancia nos exames pré-operatorios e pré-anestésicos, os niveis
de lactato podem ser aferidos apds a cirurgia, buscando avaliar o processo cicatricial decorrente das
manipulagdes cirurgicas, visto que o lactato estd intimamente relacionado a avaliagdo da hipoxia
tecidual. A producdo de lactato em combinagdo com o O2 é extremamente importante no processo
de cicatrizagdo, juntamente aos fatores de crescimento, estimula a proliferagdo dos fibroblastos e a
angiogénese, promovendo uma melhor cicatrizagdo (RAMALHO, 2015).

Pensando nos pontos supracitados, este trabalho tem como objetivo compilar informagdes
que demonstrem a importancia da avaliacdo do lactato sérico em caes e gatos antes, durante e apds a
realizacdo de procedimentos cirurgicos, complementando de maneira significativa os exames fisicos
e avaliagdes da criticidade do estado do paciente.

METODOLOGIA

Este capitulo foi elaborado a partir de uma breve revisao bibliografica sobre a utiliza¢do dos
niveis de lactato sérico diante de procedimentos clinico cirtirgicos de caes e gatos, a fim de avaliar
os principios pelos quais foi aplicada essa andlise e qual a importancia desta na realizacdo do
procedimento cirurgico ou no tratamento pds-operatorio. Foram utilizadas as plataformas Google
Académico, Periodico CAPES, PubVet, Scielo e Science Direct, com buscas pelo tema lactato
sérico na veterindria, lactato sanguineo em procedimentos cirurgicos de cdo e gato, importancia do
lactato sérico, aferi¢do de lactato pos-cirurgico e procedimentos cirurgicos com aferi¢do de lactato
no sangue. O refinamento das fontes foi feito a partir da leitura dos resumos, tendo como critério de
exclusdo as espécies avaliadas, priorizando apenas estudos em cdes e gatos, além de selecionar
aqueles que melhor atendessem aos objetivos desta revisao.

DESENVOLVIMENTO
Origem do Lactato

O lactato foi identificado em 1780 por Carl Wilhelm Scheele, um quimico sueco, por meio
do isolamento de um residuo acastanhado obtido no soro de leite coalhado, motivo pelo qual
recebeu essa denominacdo (BOTTEON, 2012). Em 1858, Carl Folwarczny demonstrou a presenga
de lactato no sangue de pacientes vivos, e em 1891, Araki e Zillessen, notaram que quando o fluxo
de oxigénio era interrompido nos musculos de mamiferos e aves, ocorria a formagdo e o aumento de
acido lactico (BAKKER et al., 2013).

E importante ressaltar que lactato e acido latico ndo sdo sindnimos, visto que o acido lactico
¢ um 4cido forte, que em pH fisioldgico ¢ ionizado em lactato e ion hidrogénio, sendo entdo,
chamada hiperlactatemia a concentracdo elevada de lactato sanguineo, que pode ou ndo ser
associado a acidemia (pH sanguineo <7,35) a depender das reservas de tampao e dos desequilibrios
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de acido-base, ja que o agente causador da acidemia (lactato > 5 mmol/L) ¢ o ion hidrogénio
(HUGHES, 2010).

Metabolismo do Lactato

A glicose ¢ uma das maiores fontes de energia para organismos vivos, sendo descritos quatro
possiveis vias para o metabolismo desse actcar, sendo elas segundo Nelson e Cox (2013):
sintese de glicogénio destinado ao espago extracelular; armazenamento nas células sob a forma de
glicogénio; oxidagdo a piruvato através da via da glicolise, gerando adenosina-trifosfato (ATP) e
intermediarios metabolicos; oxidagdo pela via das pentoses.

Na Figura 1 pode-se observar que a glicdlise ¢ a primeira fase no metabolismo da glicose,
que ocorre no citoplasma das células e ndo necessita de O2, gerando para cada molécula de glicose,
duas moléculas de piruvato, ocorrendo também a redugdo da nicotinamida adenina dinucleotideo
(NAD+) a NADH, bem como a produgdo de 2 ATP (ALLEN e¢ HOLM, 2008). O destino do
piruvato pode variar em organismos, ou mesmo em tecidos diferentes. Na presenga de oxigénio, o
piruvato ¢ transportado para o interior da mitocondria, passando por descarboxilacdo oxidativa pelo
complexo piruvato desidrogenase, formando acetil coenzima-A (acetil-CoA), que posteriormente &
enviado para o ciclo do 4acido citrico ou ciclo de Krebs. Seguidamente, ocorrem reagdes de
descarboxilagdo e de oxidagdo originando CO2, ATP e moléculas energéticas carregadoras de
elétrons, as quais vao entrar na cadeia de transportadora de elétrons para originar ATP e d4gua (H20),
contabilizando no total a partir da glicdlise aerdbica 32 ATP. Em outra via, em condi¢des de
anaerobiose, o piruvato ¢ reduzido a lactato através da via da fermentacao do acido lactico, numa
reacdo que oxida o NADH a NAD+, com a acdo da enzima lactato desidrogenase (LDH); ou na
fermentagdo alcoolica (RAMALHO, 2015).

Figura 1. Esquematizagdo da Glicolise e produgdo de lactato no organismo.
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Fonte: Adaptado de RAMALHO, 2015.
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Os valores mais aceitos na Medicina Veterindria para os niveis séricos de lactato obtidos em
individuos saudéaveis variam de 0,3 a 2,5 mmol/L em cées e de 0,5 a 2,0 mmol/L em gatos, embora
haja pouca variacdo com relacdo a esses valores descrito por outros autores na literatura. No Quadro
1 estdo contidos os valores e as referéncias originais mais citadas em trabalhos sobre o assunto em
questao.

Quadro 1. Niveis fisiologicos de lactato sérico em cées e gatos.

Espécie Niveis normais de lactato sérico Referéncia

0,3 a 2,5 mmol/L GILLESPIE et al., 2017
Canina 0,3 a 3,2 mmol/L RABELO, 2008

0,3 a 2,5 mmol/L HUGHES et al., 1999
Felina 0,5 a 2,0 mmol/L PACKER et al., 2008

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando o paciente se encontra em condi¢des de hipdxia tecidual, o piruvato como produto
da glicolise ndo ¢ utilizado no ciclo do acido citrico e transforma-se em lactato citosélico que acaba
caindo na circulagdo. Segundo Rabelo (2008), o lactato é produzido cerca de 1 mmol/kg/hora em
especial no musculo esquelético, cérebro, intestino e eritrocitos, podendo ser extraido pelo figado e
convertido em glicose ou ser utilizado como substrato primario para fonte de energia, sendo que o
estado de hiperlactatemia depende da relagdo entre producdo e metabolismo o que ocorre
principalmente nos rins e no figado (RODRIGUES e LESEUX, 2016).

Hiperlactatemia e Ciclo de Cori

Quando ocorre o aumento na producao ou decréscimo na utilizacdo do lactato, observa-se
um fenomeno denominado hiperlactatemia, que pode acontecer de forma temporaria nos casos de
atividade fisica ou persistentes nas afec¢des graves (FRANCO et al., 2016). A hiperlactatemia e a
acidose lactica ocorrem com frequéncia em Medicina Veterindria, em animais com estados criticos
que apresentam alteragdes clinicas unicas ou multiplas, como choque, septicemia, neoplasias,
envenenamento, insuficiéncia hepatica, etc. Além de estar correlacionada a situagdes de
hipoperfusdo e consequente hipoxigenagdo, conduzem a um aumento do metabolismo anaerobio e
como resultado aumento nos niveis de lactato no sangue. Em casos de neoplasias malignas, o
metabolismo celular caracteriza-se pela alta taxa de glicolise obtida por via anaerobica com o
acimulo do lactato sérico (MENEZES et al., 2021).

Conhecendo os padrdes fisiologicos, estipula-se que concentragdes de lactato entre 2,5 e 4,9
mmol/L sdo elevagdes ligeiras; entre 5 ¢ 7 mmol/L moderadas e estdo normalmente associadas a
condi¢des de acidose; enquanto concentragdes acima de 7 mmol/L sdo classificadas como graves
(RAMALHO, 2015). No Quadro 2 ¢ tabelado os valores limites e as classificacdes que esses podem
receber de acordo com Ramalho (2015):

Quadro 2. Interpretacdo dos niveis de lactato no sangue.

[ ] Lactato Sérico Significado
< 2,5 mmol/L Saudavel
2,5 —4,9 mmol/L Hiperlactatemia leve
5 — 7 mmol/L Hiperlactatemia moderada + acidose
> 7 mmol/L Hiperlactatemia grave

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em organismos saudaveis o excesso de lactato produzido pela glicolise no musculo esquelético e
nos eritrocitos, ¢ transportado até o figado onde ocorre novamente a formagado de glicose, processo
esse conhecido como ciclo de Cori ou ciclo do acido lactico. J& em organismos com alteragdes
fisioldgicas, esse mecanismo de feedback ndo acontece com a eficiéncia necessaria deixando o
lactato em niveis elevados no sangue (MURRAY et a., 2014).

Acidose Lactica

A acidose lactica ocorre em resultado a uma hipoperfusdo e hipdxia tecidual, frequentes em
situacdes de choque, anemia grave, estresse respiratorio, estados hipermetabolicos, pela
administracdo de farmacos, presenca de toxinas, defeitos mitocondriais ¢ estados de septicemia.
Quando a via aerdbia passa por um comprometimento, potencializando a via anaerdbia, a produgao
de lactato ¢ aumentada podendo originar acidose metabdlica (LUFT, 2001).

A acidose lactica pode ser classificada segundo a sua causa, em duas categorias: tipo A
diretamente relacionada a hipoperfusdo e consequente redugdo na entrega de O2 aos tecidos, mas
com normal funcionamento mitocondrial; e tipo B que pode ou ndo estar relacionado com
hipoperfusdo, sendo a primeira a mais comum no ambito da Medicina Veterinaria (MATHEWS,
2006).

Classificacao ASA

O Sistema de classificacdo de estado fisico ASA ¢ utilizado ha mais de 60 anos, sendo
aplicado tanto para Medicina Humana como para Veterinaria, tendo como objetivo avaliar e
informar as comorbidades médicas pré-anestésicas de um paciente. Esse sistema de classificagao
isolado ndo prevé os riscos perioperatérios, mas quando associado a outros fatores como, tipo de
cirurgia, fragilidade, pode ser til na predicdo de riscos perioperatorios e auxiliar no sucesso do
procedimento cirurgico (ASA, 2020). No Quadro 3 estdo correlacionados o grau ASA com o estado
fisico do paciente.

Quadro 3. Classificagdo ASA.

ASA ESTADO
I Saudavel
II Doenca sistémica leve
11 Doenga sistémica grave
v Doenga sistémica grave que ameaca a vida
A% Nao tem expectativa de vida sem a cirurgia
VI Morte

Fonte: Elaborado pelo autor.
Aplicacoes na Clinica Cirdrgica

Na Medicina Veterinaria, o lactato proporciona resultados de utilidade progndstica em
pacientes em estado critico como caes com anemia hemolitica imunomediada, sindrome da resposta
inflamatoria sistémica (SIRS), dilatacdo volvulo-gastrico, babesiose, peritonite sépticas e
evisceragdo abdominal, entre outros casos (GADDINI et al., 2018). O nivel de lactato foi incluido
na APPLE (Avaliacdo fisioldgica e laboratorial aguda do paciente) como a varidvel mais
significativa associada a mortalidade de caes e gatos (HAYES et al., 2011).

A mensuragdo de lactato deve ser realizada juntamente com o exame fisico e quadro clinico,
de forma individual para cada paciente, para assim, compreender a fisiologia do lactato e interpretar
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de forma correta os resultados obtidos. Concentracdes baixas ou normais de lactato estao associadas
a uma alta taxa de sobrevida, entretanto quando a concentracao de lactato esta alta a prevaléncia de
obito ¢ esperada (GILLESPI et al., 2017). A hiperlactatemia secundaria a hemorragia grave aguda,
ndo estd associado a alta mortalidade, desde que, a hemorragia seja controlada e a reposicao
volémica seja adequada. Embora ndo comprovado, estima-se que pacientes que persistem com
hiperlactatemia por 24 a 48 horas tenham taxas de sobrevivéncia baixa (GADDINI et al., 2018).

Existem alguns exemplos praticos da avaliacio do lactato e comprovacdo da sua
complementariedade na rotina veterindria, tais como o estudo realizado por Rodrigues e Leseux
(2016), onde foi medido os valores de lactato sérico para avaliar a microcirculagdo durante os
protocolos anestésicos em cadelas adultas para ovariohisterectomia, tendo como resultado que a
anestesia dissociativa elevava os niveis de lactato para uma hiperlactatemia leve de média 2,7
mmol/L, mantendo-se nos tempos inicial, 15 ¢ 30 minutos apds a anestesia, enquanto a modalidade
geral inalatdria, os niveis de lactato se mantiveram inferiores a 2 mmol/L, reduzindo com o passar
do tempo. Os autores concluiram por esse estudo que o lactato foi um bom avaliador da perfusao
tecidual, j& que seu comportamento variou entre os grupos de animais e seus respectivos protocolos
anestésicos.

Belettini e colaboradores (2008), também fez uso das afericdes dos niveis de lactato para
avaliagdo da modalidade anestésica dissociativa em cdes, embora ndo tenha sido catalogado para
uma modalidade cirtrgica em especifico, os autores relataram a significancia do lactato na
avaliagdo da hipodxia tecidual.

Backer e Lima (2004) afirmam que o aumento do lactato sanguineo em pacientes cirurgicos
gravemente enfermos nem sempre estdo relacionados a sinais clinicos de insuficiéncia circulatoria,
mas sugerem que se realize tratamento destinado ao aumento da oferta de oxigénio, aumentando
também o débito cardiaco, normalizando os niveis de lactato sanguineo nestes pacientes. No entanto,
quando ha falha em normalizar o aumento dos niveis de lactato no sangue por meio das
intervencoes citadas ha a associagdo com aumento da morbimortalidade.

Mas Ramalho (2015) aponta em seu trabalho que o lactato sérico também ¢ importante para
o processo de cicatrizagdo de feridas, ajudando no processo de recuperagdao pos cirurgico, pois em
combinag¢do com os fatores de crescimento, estimula a proliferacdo dos fibroblastos e a angiogénese.
O lactato se acumula nas feridas independentemente da concentragdo de O2 no local, estimulando o
fator de crescimento endotelial vascular e a deposi¢do de colageno. A sua origem no processo de
cicatrizacdo provém dos fibroblastos que aumentam as suas enzimas glicoliticas, produzindo mais
lactato em estado de hipdxia; de células em multiplicacdo que liberam mais lactato e por ser um
bioproduto da explosdo oxidativa dos leucocitos.

Inovacoes para a Medicina Veterinaria

A aferigdo dos niveis de lactato na pratica, exigia grandes quantidades de amostra biolégica,

além de, muitas das vezes, ser necessario o envio para laboratorios especializados, o que se tornava
inexequivel devido ao tempo para se obter resultados, bem como para avaliar o efeito de laténcia
observado nas amostras (ACIERNO et al., 2008). Buscando corrigir esses aspectos e possibilitar
tanto um menor uso de amostra bioldogica como o tempo necessario para as analises, foram
desenvolvidos analisadores portateis que permitem o teste de diagnodstico junto do paciente, além de
permitem resultados de qualidade a um custo relativamente baixo (VERWAERDE et al., 2002).
Um sistema indicado por Ramalho (2015) ¢ o i-STAT®, composto pelo analisador portatil e por
diversos cartuchos descartaveis. Esse equipamento teve sua eficacia testada em caes, gatos e
cavalos, todos clinicamente saudaveis, concluindo-se que o uso deste analisador ¢ indicado nestas
espécies (GROSENBAUGH et al., 1998).
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CONCLUSAO

Embora seja um pardmetro que vém ganhando cada dia mais importdncia na Medicina
Veterinaria, a avaliacdo dos niveis de lactato sérico deve ser associada aos demais exames fisicos
realizados durante as consultas de triagem e avaliacdes pré e pos-cirurgicas, a fim de escolher as
melhores técnicas anestésicas, procedimentos seguros de abordagem cirurgica e necessidades de
intervengdes no tratamento pos-operatorio. Determinar a severidade do caso de um paciente pode
evitar que o mesmo entre em estado de choque e hiperlactatemia grave. A area de Clinica Cirargica
na Veterinaria vem evoluindo com base em exemplos da Medicina Humana, aprimorando
equipamentos para garantir a viabilidade economica e a praticidade de uso.
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PERMEABILIDADE INTESTINAL E DOENCA CELIACA
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RESUMO

A doenca celiaca ¢ uma doenga autoimune em que o sistema imunologico reage a ingestdo de gluten,
uma proteina encontrada no trigo, centeio e cevada. Essa reacdo causa inflamacao no revestimento
do intestino delgado, danificando as vilosidades intestinais e reduzindo a capacidade do corpo de
absorver nutrientes. Em muitos casos, a falta de diagndstico, traz consequéncias, pois, os danos sdao
graves. A desinformacdo sobre a doenca e falta de publicidade sobre os sintomas, profissionais
qualificados e atentos aos sintomas, faz com que pessoas tenham dificuldades na mudanga de vida e
de alimentagdo para si e seus familiares, novos habitos e estilos de vida. Assim, este capitulo tem
como objetivo, através de uma revisdo narrativa, apresentar a importancia de ter um diagndstico
sobre a doenca, patologia, alimentacdo livre de gliten para ndo prejudicar o intestino e destacar a
importancia da prevengdo, auséncia de gluten e tratamento de diversas doengas que surgem a partir
dela, como neurolodgica, enddcrina, entre outras.

Palavras-chave: Doenca celiaca. Gluten. Patologias. Vilosidades intestinais.

INTRODUCAO

A doenga celiaca ¢ um distarbio intestinal cronico. O conhecimento a cerca da doencga
aumentou, mas ainda permanece marcadamente subdiagnosticada. E uma condigdo patologicamente
definida com varios cenarios clinicos caracteristicos que devem levar o médico a suspeitar de sua
presenga (FREEMAN, 2009), bem como, esse distirbio da mucosa do intestino delgado ¢
dependente de gllten e causa mé absor¢ao de nutrientes, muitas vezes com diarreia e perda de peso
(FREEMAN, 2010).

E uma doenga inflamatoria hereditaria induzida por alimentos e mais comum em humanos,
desencadeada apoés a ingestdo de gluten proveniente do trigo ou proteinas semelhantes encontradas
em outros cereais, como cevada (hordeinas) e centeio (secalinas). Histologicamente, ¢ caracterizada
por achatamento das vilosidades intestinais proximais e hiperplasia das criptas, resultando em perda
de area de superficie reabsortiva. Isso frequentemente causa ma absor¢ao de nutrientes, vitaminas e
minerais e aumenta o risco de anemia, osteoporose, infertilidade, raros canceres do intestino
delgado e um amplo espectro de doencas autoimunes (WEI et al., 2020).

Os sintomas da doenga celiaca variam e podem incluir diarreia, inchago, dores abdominais,
fadiga, perda de peso, anemia, erupcdes cutineas e problemas neurologicos. Em alguns casos, pode
ser assintomatica (RUBIO-TAPIA et al., 2013).

A doenca celiaca ¢ identificada apds exames de sangue, biopsias do intestino delgado e,
testes genéticos, fazendo a combinacdo dos resultados. O tratamento principal ¢ uma dieta sem
gliten, que envolve a eliminagdo completa do gluten da alimentacdo. Isso ajuda a reduzir a
inflamacao intestinal e a permitir a recuperagdo das vilosidades intestinais danificadas, melhorando
a absorcdo de nutrientes. Podem ser necessarios suplementos vitaminicos ou minerais para corrigir
deficiéncias nutricionais.
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METODOLOGIA

Este capitulo foi desenvolvido pelo método de revisao narrativa sobre a permeabilidade
intestinal e doenga celiaca, descrevendo diagnostico, permeabilidade no intestino delgado
prevencado, estabilidade, progressdo da doenca e tratamento em individuos que apresentam tais
intolerancias a ingestdo do glaten. Foram utilizadas as plataformas Periodico CAPES, Google
Académico, PubMed, Scielo e Science Direct com buscas através dos descritores: doenca celiaca,
permeabilidade intestinal, consequéncias da doenga celiaca, absor¢do de nutrientes em celiacos.
Apo6s mineracdo dos dados filtrados, categorizados e aplicada a técnica de inclusdo para artigos que
trazem relatos de acordo com os descritores e exclusdo para artigos que ndo estavam relacionados
com a doenga celiaca e permeabilidade intestinal, foram selecionados os trabalhos que atendem ao
objetivo proposto deste capitulo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
A doencga celiaca

A doencga celiaca envolve lesdes induzidas pelo gliten no intestino delgado, com perda de area de
superficie disponivel para absor¢do de nutrientes. O gliten € encontrado no trigo, cevada, centeio e
seus subprodutos, mas ndo no arroz ou nas batatas (MERESSE et al., 2015). A principal proteina
estrutural do trigo ¢ composta por duas fracdes dependendo de sua solubilidade em alcoois aquosos:
as gliadinas (pertence a familia das prolaminas) soliveis e monoméricas (classificadas de acordo
com suas estruturas primarias nos tipos alfa/beta, gama e 6mega) e as gluteninas (pertence a familia
das glutelinas) pouco soluveis, que sdo divididas em subunidades de alto peso molecular (HMW) e
de baixo peso molecular (LMW) (SHEWRY et al., 2002), sendo ainda consideradas sua capacidade
de agregacdo. Porém, as proteinas do trigo, por sua vez, dividem-se em formadoras de gluten que
constituem 80% do total das proteinas e 20% nao formadoras de gluten.

As proteinas de reserva do trigo sdo naturalmente ricas em prolina (20%) e glutamina (38%),
dois dos 20 aminodacidos essenciais ao homem. Esta composi¢ao explica, em parte, porque o trigo ¢
responsavel por mais de 20% das calorias e proteinas necessdrias a nutricdo humana. O gliten ¢ um
conjunto de proteinas insoluveis que misturadas a 4gua formam uma rede proteica ligada a granulos
de amido, que durante a panificagdo retém o CO2 produzido no processo fermentativo (TORRES et
al., 2009).

Descrito por Wieser (2007), o grao de trigo contém 8%—15% de proteina, da qual 10%—15%
¢ albumina/globulina e 85%-90% ¢ gluten. As redes de proteinas do gliten variam devido a
diferentes componentes e tamanhos, e a variabilidade causada pelo genotipo, condigdes de
crescimento e processos tecnologicos. As estruturas e interagdes desta matriz contribuem para as
propriedades unicas do gliten. O gliten ¢ estavel ao calor e tem a capacidade de atuar como um
agente de ligacdo e extensdo e ¢ comumente usado como aditivo em alimentos processados para
melhorar a textura, retencdo de umidade e sabor. A gliadina contém sequéncias peptidicas que sdo
altamente resistentes a digestdo proteolitica gastrica, pancredtica e intestinal no trato
gastrointestinal. A ingestdo média didria de gluten em uma dieta ocidental varia de 5 a 20 g/dia e
tem sido implicada em vérios distirbios gastrointestinais (BIESIEKIERSKI, 2017).

Em um estudo de revisdo sistemdtica e meta-analise (SINGH et al., 2021) estimou-se a
prevaléncia global da doenca celiaca em mais de 100 milhdes de pessoas em todo o mundo, com um
maior enfoque na Europa ¢ na América do Norte.
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Segundo os autores Sdepanian; Morais; Fagundes-Neto (1999 e 2001), a doenga celiaca
pode ser classificada baseada em critérios clinicos, histologicos e soroldgicos. Abaixo esta
apresentada a classificagdo da doenga celiaca com base nas diretrizes clinicas:

- Doenga celiaca classica: caracterizada por sintomas gastrointestinais, como diarreia crdnica,
distensdo abdominal, perda de peso e desnutri¢do. O paciente também pode apresentar diminui¢ao
do tecido celular subcutaneo, atrofia da musculatura glutea, falta de apetite, alteracdo de humor
(irritabilidade ou apatia), vomitos e anemia. Esta forma clinica pode ter evolugdo grave, conhecida
como crise celiaca, que ocorre quando ha retardo no diagnéstico e tratamento adequado,
particularmente entre o primeiro ¢ o segundo anos de vida, e frequentemente desencadeada por
infeccdo. Esta complicacdo potencialmente fatal se caracteriza pela presenca de diarreia com
desidratacdo hipotonica grave, distensdo abdominal por hipopotassemia e desnutricdo grave, além
de outras manifestagcdes como hemorragia e tetania (SDEPANIAN; MORAIS; FAGUNDES-NETO,
1999 e 2001).

- Doenca celiaca nao classica: pode apresentar sintomas extra-intestinais, como anemia,
osteoporose, dermatite herpetiforme, neuropatia periférica, entre outros, sem o0s sintomas
gastrointestinais tipicos. Caracteriza-se por quadro mono ou oligossintomatico, em que as
manifestagdes digestivas estdo ausentes ou, quando presentes, ocupam um segundo plano. Os
pacientes deste grupo podem apresentar manifestacdes isoladas, como, por exemplo, baixa estatura,
anemia por deficiéncia de ferro refrataria a reposicao de ferro por via oral, anemia por deficiéncia
de folato e vitamina B12, osteoporose, hipoplasia do esmalte dentario, artralgias ou artrites,
constipacdo intestinal refrataria ao tratamento, atraso puberal, irregularidade do ciclo menstrual,
esterilidade, abortos de repeticdo, ataxia, epilepsia (isolada ou associada a calcificagdao cerebral),
neuropatia periférica, miopatia, manifestagcdes psiquidtricas - depressdo, autismo, esquizofrenia -,
ulcera aftosa recorrente, elevagao das enzimas hepaticas sem causa aparente, fraqueza, perda de
peso sem causa aparente, edema de aparicdo abrupta apds infec¢do ou cirurgia e dispepsia ndo
ulcerosa (SDEPANIAN; MORAIS; FAGUNDES-NETO, 1999 e 2001).

- Doenga celiaca silenciosa: caracterizada por alteragdes soroldgicas e histologicas da mucosa do
intestino delgado compativeis com DC, na auséncia de manifestagdes clinicas. Esta situagdo pode
ser comprovada especialmente entre grupos de risco para a DC como, por exemplo, parentes de
primeiro grau de pacientes com DC, e vem sendo reconhecida com maior frequéncia nas ultimas
duas décadas, apds o desenvolvimento dos marcadores sorologicos para esta doenca (SDEPANIAN;
MORALIS; FAGUNDES-NETO, 1999 ¢ 2001).

Na classificag@o histologica (MARSH, 1992), lesdo classica da doenga celiaca consiste em
mucosa plana ou quase plana, com criptas alongadas e aumento de mitoses, epitélio superficial
cuboide, com vacuolizagdes, borda estriada borrada, aumento do numero de linfocitos intraepiteliais
e lamina propria com denso infiltrado de linfécitos e plasmécitos (OBERHUBER; GRANDITSCH;
VOGELSANG, 1999; HAYAT; CAIRNS; DIXON; O'MAHONY, 2002). Marsh, em 1992,
classificou como:

- Lesao Marsh-Oberhuber 0: auséncia de alteragdes histologicas.

- Lesdo Marsh-Oberhuber 1: infiltrado de linfocitos intraepiteliais aumentado.

- Lesdo Marsh-Oberhuber 2: hiperplasia das criptas.

- Lesdo Marsh-Oberhuber 3a: atrofia das vilosidades com presenca de vilosidades preservadas.
- Lesdo Marsh-Oberhuber 3b: atrofia das vilosidades com vilosidades parcialmente preservadas.
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- Lesao Marsh-Oberhuber 3c: atrofia total das vilosidades (OBERHUBER; GRANDITSCH;
VOGELSANG, 1999; HAYAT; CAIRNS; DIXON; O'MAHONY, 2002).

J& os marcadores sorologicos sdo muito Uteis para identificar os individuos que deverdo
submeter-se a bidpsia de intestino delgado, especialmente aqueles com auséncia de sintomas
gastrointestinais, doencas associadas a DC e parentes de primeiro grau assintomaticos. Os
marcadores sorologicos também sdo Uteis para acompanhamento do paciente celiaco, para detectar
transgressdo a dieta. Sdo trés os principais testes sorologicos para a deteccdo da intolerancia ao
glaten: anticorpo antigliadina (AGA), anticorpo antiendomisio (EMA) e anticorpo
antitransglutaminase (tTG) (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

E importante destacar que o diagnostico definitivo da doenga celiaca requer uma
combinagdo de critérios clinicos, histologicos e sorolégicos. E recomendado que o diagnéstico seja
realizado por profissionais de satde especializados em doencas gastrointestinais.

A ingestao de gliten em individuos geneticamente predispostos portadores dos alelos HLA
tipo II DQ2/DQ8 pode desencadear uma reagdo imune mediada por células T contra a
transglutaminase tecidual (tTG), uma enzima da matriz extracelular, levando a danos na mucosa e,
eventualmente, a atrofia das vilosidades intestinais (MARSCH, 1992; SOLLID et al., 1989).

Relatos cientificos dados por (ELLI et al.,2003; SCHUPPAN et al.,2009), supde que as
gliadinas sejam as fragdes ativas do gliten; na verdade, elas contém os peptideos imunogénicos
(especialmente o 33mer) e sdo capazes de exercer um efeito citotoxico direto na célula.

A cascata inflamatoria autoimune esta localizada no intestino delgado, onde leva a classica
enteropatia e sindrome de ma absor¢do. Entre as doengas relacionadas ao glaten, a doenga celiaca ¢
a mais conhecida at¢ o momento, onde se destacam a predisposi¢cdo genética dos pacientes, a
associacdo com outras doencas autoimunes e as complica¢gdes da DC (ELLI et al., 2015).

Permeabilidade intestinal

Na doenca celiaca (DC), uma enteropatia sensivel ao gliten, uma reagdo autoimune mediada
por células T ¢ desencadeada por peptideos derivados desta substincia (RUBIO-TAPIA e MURRAY,
2010). No entanto, varias causas de inflamagdo duodenal além da doenca celiaca foram descritas e
requerem consideragdo diagnoéstica. Outras causas de inflamacdo duodenal além da doenca celiaca
podem demonstrar as caracteristicas histologicas desta doenca, incluindo distor¢do da arquitetura
das vilosidades, infiltragdo proeminente da lamina prépria por células inflamatdrias e aumento do
namero de linfocitos intraepiteliais (IELs) (OWEN; OWEN, 2018).

No intestino delgado, a lesdo ocorre apos uma reagdo imunoldgica inadequada mediada por
células e anticorpos a gliadina, um peptideo gerado a partir da digestdo do gliten da dieta por
enzimas da borda em escova duodenal. A exposi¢ao dos enterdcitos duodenais a gliadina estimula o
dano mediado por linfocitos T intraepiteliais citotoxicos do epitélio duodenal (MERESSE et al.,
2015). Uma vez absorvida, a gliadina ¢ desamidada pela tTG, uma enzima presente na lamina
propria do duodeno. A ligacdo do gluten desamidado ao antigeno leucocitario humano (HLA) nas
células apresentadoras de antigeno na lamina propria do duodeno desencadeia a ativagdo de
linfocito CD4 especifico da gliadina+ gerando uma resposta imune mediada por linfocitos T
(FARREL; KELLY, 2002).

Na doenga celiaca nao tratada, o niumero de linfécitos e células plasmaticas aumenta. A
imunodeficiéncia varidvel comum imita muitas das caracteristicas histologicas da doenca celiaca,
incluindo atrofia das vilosidades, hiperplasia linfoide na lamina propria e aumento do nimero de
IELs (MALAMUT et al., 2010).
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A auséncia (ou raridade) de plasmoécitos na lamina propria de individuos com
imunodeficiéncia varidvel comum ¢ uma pista importante no diagnostico diferencial. Para evitar o
diagnostico incorreto de imunodeficiéncia variavel comum, a presenga de células plasmaticas na
lamina propria de uma bidpsia duodenal deve sempre ser estabelecida antes de fazer o diagndstico
de doenca celiaca (OWEN; OWEN, 2018).

A interpretacdo das biopsias duodenais deve permitir diferencas entre a primeira e a segunda
partes do duodeno e a presenca de agregados linfoides. Ambas as partes do duodeno t€ém uma
propor¢ao de comprimento viloso para profundidade de cripta que ¢ de aproximadamente 3:1 a 5:1
conforme demonstrado na Figura 1 abaixo:

Figura 1. Mucosa duodenal normal (hematoxilina-eosina, ampliagdo original de 40 x).

Fonte: Owen e Owen (2018), Arch Pathol Lab Med. 2018, disponivel em doi:10.5858/arpa.2016-0608-RA.

Pacientes com suspeita de imunodeficiéncia varidvel comum também devem ser
investigados para outras imitagdes de doenga celiaca, incluindo giardiase e supercrescimento
bacteriano no intestino delgado (OWEN; OWEN, 2018).

Neste contexto, os mesmos autores relataram que neutréfilos e eosinodfilos podem ser
identificados, além de células inflamatérias cronicas na lamina propria do duodeno de um individuo
com doencga celiaca. Inflamagdo neutrofilica mais pronunciada, incluindo criptite e abscessos de
cripta, também pode estar presente. Um estudo de (MORAN et al., 2012) mostrou neutrofilia
duodenal proeminente em 56% dos pacientes pedidtricos e 28% dos pacientes adultos com doenga
celiaca (OWEN; OWEN, 2018).

As trés principais caracteristicas das biopsias duodenais em pacientes com doencga celiaca
ndo tratada sdo linfocitose intraepitelial (IELs), aumento do numero de células inflamatdrias na
lamina propria e atrofia das vilosidades (Figura 2). A contagem formal de IELs raramente ¢
necessaria porque a linfocitose intraepitelial geralmente ¢ 6bvia. Na doenca celiaca, hé tipicamente
mais de 25 a 30 IELs por 100 células epiteliais. Nos casos em que € necessaria uma contagem
formal de linfocitos intraepiteliais, recomenda-se contar o nimero de IELs por 100 células epiteliais
em 5 pontas vilosas (WALKER; MURRAY, 2011).
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Figura 2 .Vilosidade intestinal com doenga celiaca.
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Doenga celiaca Marsh Oberhuber tipo 3a
(atrofia parcial das vilosidades). O atrofiamento
das vilosidades esta presente, resultando em
uma proporcao entre a altura das vilosidades e a
profundidade da cripta de aproximadamente 1:1
(hematoxilina-eosina, aumento original de 40
vezes).

Doenca celiaca Marsh Oberhuber tipo 3b
[ : M e (atrofia vilosa subtotal). As vilosidades ainda
R e s R L estdo presentes, mas sdo largas e atarracadas
i : AL (hematoxilina-eosina, aumento original de 40

ST T T 8 § vezes).
Fonte: Owen e Owen (2018), Arch Pathol Lab Med. 2018, disponivel em
doi:10.5858/arpa.2016-0608-RA.

Portanto, o acompanhamento de pacientes com doenga celiaca é necessario, pois
a sorologia normal ndo prevé a recuperacdo da mucosa intestinal. A falha na
cicatrizacdo prediz o risco de progressdo para doenga celiaca refratiria e
malignidades. A doenca celiaca refrataria ocorre em 1-2% dos pacientes e esse
diagnéstico requer uma abordagem clinica e histopatolégica combinada com
imunocitoquimica (WALKER; MURRAY, 2011).

Diagnéstico

O diagnéstico da doenga celiaca pode ser feito através de uma combinagao de
testes clinicos, sorologicos, histologicos e genéticos (HUSBY et al., 2019).

E possivel verificar que diferentes mecanismos estdo envolvidos na patogénese
dos distarbios relacionados ao gliten. Em um estudo randomizado e controlado pelos
autores (BIAGI et al., 2020), que avaliaram a eficacia de uma dose baixa de gluten na
detec¢do de doenca celiaca em pacientes em risco. Os resultados indicaram que o teste
foi capaz de detectar a doenga em alguns pacientes, mas também produziu resultados
falsos-positivos.

Os autores (LEONARD et al., 2021) analisaram os fatores associados aos
sintomas da doenca celiaca em adultos com base nos dados da Pesquisa Nacional de
Exame de Saude e Nutri¢ao dos Estados Unidos. Os resultados indicaram que a idade, o
sexo ¢ a etnia foram fatores importantes na apresentagdo dos sintomas da doenga. Novas
praticas clinicas para o diagndstico e monitoramento da doenga celiaca, enfatizam a
importancia da combinagdo de testes sorologicos e histologicos para um diagnostico
preciso (HUSBY et al., 2019). Segundo (VANGA, KELLY, HANSEN, 2021) ¢
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necessdria a abordagem clinica para o diagnoéstico e manejo da doenca celiaca,
incluindo a importancia de uma dieta sem gliten e o acompanhamento regular com um
gastroenterologista. Esses estudos apresentam informacdes sobre os diferentes aspectos
do diagnéstico da doenca celiaca, incluindo a utilidade de testes soroldgicos, os desafios
no diagnoéstico de adultos e criangas, bem como recomendagdes baseadas em evidéncias
para a pratica clinica.

A suspeita clinica de DC conforme RUBIO-TAPIA et al. (2013) e HUSBY et al.
(2012), deve ser levantada em criangcas com sintomas gastrointestinais cronicos
inexplicaveis, bem como manifestacdes extraintestinais como retardo de crescimento,
anemia ferropriva, perda de peso, fadiga cronica, puberdade atrasada, amenorreia,
fraturas Osseas recorrentes ou alteragdes nos testes de fungdo hepatica. J4 em criangas ¢
adolescentes com sindrome de Down, sindrome de Turner, sindrome de Williams,
deficiéncia de IgA, tireoidite autoimune, diabetes tipo 1 ou disturbios autoimunes do
figado, parentes de primeiro grau de pacientes celiacos também devem fazer exames de
sangue para o diagnostico de DC (RUBIO-TAPIA et al., 2013; HUSBY et al., 2012).

No passado, a maioria dos pacientes diagnosticados com DC eram criangas com
manifestagdes organicas graves, mas nos anos mais recentes houve um aumento no
diagnostico de adultos e pacientes pouco sintomdticos (LUDVIGSSON et al., 2013).

Propuseram Catassi; Fasano (2010), 4 de 5 critérios que sdo necessarios para o
diagnéstico de doenca celiaca (a “regra 4 de 5”). De acordo com a regra, a doenca
celiaca pode ser diagnosticada em um individuo com 4 das seguintes caracteristicas:
sintomas tipicos da doenga, anticorpos IgA anti-tTG séricos em alto titulo, gendtipo
HLA DQ-2 ou DQ-8, bidpsia positiva de uma amostra do duodeno e resposta clinica a
uma dieta isenta de glaten. Assim, se a regra for aplicada, a evidéncia histologica de
doencga celiaca em biopsias duodenais nao precisa necessariamente ser obtida para o
diagnostico de doenca celiaca citado por (OWEN; OWEN, 2018).

A DC pode estar associada a outras doengas, como doengas autoimunes em 25%
dos pacientes com DC (diabetes tipo I em 3% dos casos, tireoidite autoimune em 10%,
hepatite autoimune em menos de 1% dos casos etc.), sendo menos frequentemente
infertilidade e dermatite herpetiforme (ELLI et al., 2015).

Tratamento

Como a doenga celiaca ¢ uma doenga autoimune que afeta o sistema digestivo,
causando danos ao revestimento intestinal quando alimentos que contém gliten sdo
ingeridos, estudos sobre o tratamento da doenga celiaca, incluem: dieta com total
exclusdo de gliten, uma vez que € a inica opgao de tratamento conhecida para a doenca
celiaca. Para isso, envolve a elimina¢do de alimentos que contenham trigo, centeio e
cevada, além de muitos alimentos processados que podem conter gluten. Quando a
alimentac¢do ¢ isenta dessa proteina logo no inicio dos sintomas ou apds o diagnostico
confirmatério, a mucosa intestinal volta a sua atividade normal, diminuindo ou
extinguindo as manifestagdes clinicas (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

Ha também individuos que, mesmo tendo uma dieta livre de glaten, continuam
apresentando sintomas tipicos da patologia. Nestes casos, podemos observar uma
refratariedade da doenga e, se ndo tratada, o paciente pode desenvolver condigdes
malignas e ndo malignas da doenga. As condi¢des ndo malignas incluem esterilidade,
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doengas neurologicas e osteoporose. Em um estudo, a osteoporose foi encontrada em
47% dos pacientes que foram diagnosticados tardiamente. J& em criangcas com DC,
sendo 17 diagnosticadas precocemente e que fizeram o tratamento com isencdo de
glaten, apresentaram densidade dssea normal (SHELDON, 1969).

Dentre as condicdes malignas mais conhecidas estdo o0s carcinomas
gastrointestinais ¢ o linfoma. Holmes (2002) descreveu em seu estudo que em uma
populagdo de 673 individuos diagnosticados com doenca celiaca, dez desenvolveram
linfoma e 24 individuos desenvolveram carcinomas gastrointestinais. Diante disso e
para um melhor prognostico da DC, o paciente deve fazer uma dieta isenta de gliten por
toda a vida e acompanhamento multidisciplinar, incluindo nutricionista e psicélogo
(BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

Na terapia de reposi¢do enzimatica, o potencial sinergismo entre enzimas
degradadoras de gluten que diferem em suas especificidades de clivagem levanta a
possibilidade de que uma combinagao eliminaria mais efetivamente a antigenicidade das
fragdes de gluten ingeridas in vivo antes que esses peptideos pudessem atingir o limen
duodenal (WEI et al., 2020).

Os autores Dewala et al. (2023) mostraram que essas enzimas podem hidrolisar
peptideos de gliadina imunotdxicos reconhecidos em western blot usando um anticorpo
anti-gliadina. Adicionalmente, foi proposto um modelo de docking para o peptideo
gliadina PQPQLPYPQPQLP representativo no sitio ativo das enzimas, onde os residuos
do peptideo N-terminal interagem extensivamente com o dominio catalitico das
enzimas. Essas bactérias e suas enzimas glutenases associadas neutralizam
eficientemente os epitopos imunogénicos da gliadina, abrindo possibilidades para sua
aplicagcdo como suplemento dietético no tratamento de pacientes celiacos.

De acordo com Leon et al. (2019) o uso de peptideos imunogénicos de gliten
como padrdo para avaliar o conteudo de prolaminas ¢ potencialmente prejudicial em
alimentos e amostras humanas. Destacam a importancia desses peptideos na
compreensdo da reatividade imunolégica ao glaten na doenca celiaca e no
desenvolvimento de terapias com gluten. E importante mencionar que o tratamento com
glaten para a doenga celiaca tem sido objeto de debate e pesquisa continua, com
diferentes abordagens terapéuticas sendo investigadas, como a imunoterapia com gluten
e a modificacdo enzimatica do gluten.

Relatam os autores Wei et al. (2020), que pacientes com doenga celiaca tém a
doenga ativa apesar da adesdo a dieta, devido a uma alta sensibilidade a vestigios de
gluten. Desta forma, tratamentos farmacoldgicos seguros que complementam a dieta
isenta de gluten sdo urgentemente necessarios. A terapia enzimatica oral, empregando
enzimas que degradam o gluten, ¢ uma abordagem terapéutica promissora. Um pré-
requisito € que tais enzimas sejam ativas sob condigdes gastroduodenais, que
rapidamente neutralizem os peptideos de gluten ativadores de células T e sejam seguras
para consumo humano.

Vérias enzimas, incluindo prolil endopeptidases, proteases de cisteina e
subtilisinas, podem clivar os peptideos de gluten resistentes a digestdo humana in vitro e
in vivo. Os peptideos de gluten que resistem a digestdo gastrointestinal sdo apresentados
antigenicamente as células T especificas do gluten na mucosa intestinal via HLA-DQ2
ou HLA-DQS8, a predisposi¢do genética necessaria para doenca celiaca. At¢ o0 momento,
ndo ha tratamento eficaz ou aprovado para DC além de uma adesdo estrita a uma dieta
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sem gluten, que ¢ dificil de manter em ambientes profissionais ou sociais (WEI et al.,
2020).

Importante ressaltar que ha estudo que cita discrepancias nas recomendagdes
atuais para o diagndstico de DC entre diretrizes de pratica clinica e que sdo
preocupantes. A crescente lacuna entre os desenvolvedores de diretrizes e os usuarios
foi apresentada como uma “crise da medicina baseada em evidéncias” (GREENHALGH;
HOWICK; MASKREY, 2014), que pode diminuir a qualidade do atendimento em DC e
prejudicar os resultados bem-sucedidos dos pacientes. Dado que esta crise foi observada
para o diagnostico de DC com base nas diretrizes atuais, e fornece algumas orientagdes
sobre melhorias de processos necessarias para novas diretrizes de DC daqui para frente
(GAGLIARDI; BROUWERS, 2015, GREENHALGH; HOWICK; MASKREY,
2014). Avaliagdo das diretrizes de pratica clinica atuais destaca a necessidade de
desenvolver diretrizes baseadas em evidéncias para o diagnoéstico de DC que
considerem cuidadosamente as preferéncias ou pontos de vista do paciente e utilizem
uma ferramenta resumida para facilitar a implementagdo clinica (GRAHAM et al.,
2023).

O tratamento de pacientes com doenca celiaca deve ser feito em idade precoce,
pois individuos mais jovens tendem a apresentar reversdo mais significativa dos
sintomas gastrointestinais e cicatrizagdo de danos a mucosa intestinal (ALJADA;
ZOHNI; EL-MATARY, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi exposto neste capitulo, ¢ possivel observar a importancia da
identificacdo correta da doenga celiaca, pois causa danos graves no trato digestivo, mais
especificamente no intestino delgado, danificando as vilosidades intestinais, seguido de
demais danos na absor¢do de minerais necessarios ao equilibrio e bom funcionamento
fisico e consequéncias em todo o corpo.

A conscientizagdo da gravidade da doenga e a conscientizagdo do paciente,

familiares e circulo social dos pacientes diagnosticados, seguido de acompanhamento
clinico biopsicologico, sugere melhor resultado no tratamento, qualidade de vida dos
pacientes.
Importante ressaltar que nas bibliografias citadas ao longo da revisdo, a doenga celiaca
deve ser diagnosticada através das caracteristicas com sintomas tipicos da doenga,
anticorpos em alto titulo, genotipo HLA DQ-2 ou DQ-8, biopsia positiva do duodeno e
resposta clinica, inserindo suplementacdo de nutrientes e exclusdo de gluten na dieta o
que resultara na saude corporal como um todo.

Entretanto, para um resultado mais eficaz sobre a doenca, diagndstico e
tratamento, novos estudos sdo necessarios para identificar enzimas que degradam as
proteinas do gliten e a inflamagdo gerada no intestino delgado e, suas gravidades num
efeito cascata, trazendo graves problemas, até mesmo letais.
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RESUMO

A investigagdo realizada, neste trabalho, apresenta a produgdo académica a respeito da
Educacao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente-CTSA, no ensino e na Formagdo
Docente da Educagao Infantil, propondo conhecer o que tem sido produzido nessa area.
Com esse propdsito, e sem desconsiderar outras fontes de dados, focamos em nosso
estudo as produgdes académicas publicadas, no Catdlogo de Teses ¢ Dissertacdes da
CAPES, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes-BDTD e nos
Periodicos da CAPES. Trata-se de uma investigacdo de natureza qualitativa, do tipo
bibliografica, que se amparou na abordagem da revisdo sistematica de literatura. Os
trabalhos filtrados nas bases de dados pesquisadas foram um montante de 39
publicacdes, das quais, 20 na BDTD, 15 no Catélogo de Teses e Dissertagdes da CAPES
e 04 artigos nos periodicos da CAPES. A forma de sele¢do inicial, foi feita via leitura
dos titulos, palavras-chave e exclusdo das publicacdes duplicadas. Apds essa primeira
selecdo, e de acordo com os critérios da pesquisa definidos pela problematica, objetivos
e justificativa quando restava duvidas sobre se o trabalho encaixaria ou nao, analisamos
o resumo. Nao delimitamos periodo de tempo ¢ ndo utilizamos outros critérios de
selecdo, pois a partir dessa sele¢do inicial, identificamos um escasso numero de
publicacdes. E evidente que nossa busca ndo esgotou as possibilidades de identificagio
de trabalhos sobre as tematicas apresentadas, baseados nesses pressupostos. Nossa
selecdo final, deu destaque a 01 tese e 04 dissertagdes. O estudo possibilitou inferir que
a Educacdo CTSA no ensino da Educagdo Infantil e na Formagdo Docente para essa
etapa da educacgdo ainda ¢ incipiente. Evidenciamos ainda, a relevancia deste campo do
conhecimento para o ensino na Educacdo Infantil ¢ Formagdo docente para a educagio
no Brasil.

Palavras-chave: Educa¢ao CTSA. Educacao Infantil. Formacao Docente.
INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a Educagdo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) tem se consolidado como uma abordagem fundamental no campo da educacao
cientifica. Essa abordagem busca integrar os conhecimentos cientificos com as
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dimensdes sociais, tecnoldgicas e éticas, promovendo uma compreensdo mais ampla e
contextualizada da ciéncia. Autores renomados nesse campo de pesquisa apontam que
“tais curriculos apresentam como objetivo central preparar os alunos para o exercicio da
cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos conteudos cientificos no seu
contexto social” (SANTOS, MORTIMER, 2002, p.01). Essa abordagem valoriza a
interdisciplinaridade, incentivando a conexao entre diferentes areas do conhecimento.
Ela busca superar a visdo fragmentada e isolada do ensino de ciéncias, proporcionando
uma compreensao mais holistica e critica da ciéncia e de suas aplicagdes. Este trabalho
tem como objetivo principal analisar a produ¢do académica no contexto do ensino e da
formagdo docente na Educagdo Infantil na perspectiva da educacdo CTSA buscando
compreender o que tem sido pesquisado e discutido.

Santos e Mortimer (2002), ressaltam que para consolidagdo dessa proposta no
contexto educacional “a proposta curricular de CTS corresponderia, portanto, a uma
integracdo entre educagdo cientifica, tecnologica e social, em que os conteudos
cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos
historicos, éticos, politicos e socio-economicos” (SANTOS, MORTIMER, 2002, p.03).
Ao abordar a ciéncia e a tecnologia na perspectiva CTSA, é necessario analisar nao
apenas os aspectos cientificos e tecnoldgicos, mas também os impactos dessas areas no
contexto em que estdo inseridas. Isso envolve explorar questdes como distribuicao de
recursos, desigualdades sociais, impactos ambientais, valores culturais e dilemas éticos.
A discussdo multidisciplinar na abordagem CTSA permite uma compreensao mais
profunda e abrangente das implicacdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Ela
destaca a importancia de considerar o contexto social e as consequéncias dessas areas de
conhecimento, incentivando uma reflexdo critica ¢ a busca por solugdes mais
sustentaveis e justas.

Pesquisas como a de Santos (2007), nos apresenta que o objetivo central do
ensino CTSA na educacdo basica ¢ promover a educacdo cientifica e tecnologica dos
cidadaos, buscando capacitar os alunos para compreender, analisar ¢ tomar decisdes
responsaveis sobre questdes relacionadas a ciéncia e tecnologia na sociedade. Esse tipo
de educacao visa desenvolver ndo apenas o conhecimento tedrico, mas também as
habilidades praticas e os valores necessarios para lidar com os desafios e problemas
éticos presentes nesses campos. Santos e Mortimer (2002), afirmam que “entendemos
que tais curriculos muito podem contribuir para a alfabetizag¢ao e o letramento cientifico
e tecnologico, pois alfabetizar ¢, como propunha Paulo Freire, um ato de
conscientizacdo politica” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 17).

E possivel percebermos que um ensino de ciéncias na perspectiva da educagio
CTSA se mostra promissor para a Educa¢do Basica, e no contexto educacional mais
recente, ja € possivel identificar pesquisas e praticas voltadas para o ensino de ciéncias
na Educacdo Infantil utilizando a educagdo CTSA. Essa abordagem visa envolver as
criancas em atividades praticas, investigativas e exploratérias, estimulando sua
curiosidade e promovendo a construg¢do de conceitos cientificos de forma significativa o
que vem ao encontro do que € proposto no curriculo da Educagdo Infantil que segundo
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgao Infantil, define-o como sendo:

[...] um conjunto de praticas que buscam articular as experiéncias ¢
saberes das criancas com os conhecimentos que fazem parte do
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patriménio artistico, ambiental, cientifico e tecnologico, de modo a
promover o desenvolvimento integral das criancas de 0 a 5 anos de
idade (BRASIL, 2010, p. 12).

Nesse sentido, a educagao CTSA e o curriculo da educacdo infantil apresentam
proximidade, pois ambos tém como objetivo promover uma educagdo integral para as
criancas pequenas de forma que o conhecimento historicamente construido seja
articulado com as experiéncias e saberes das criancas. Para Hai et al. (2020),

Educar cientificamente as criancas por meio do ensino de ciéncias € permitir que
elas se apropriem dessa riqueza produzida pelo homem, a qual, justamente por ser fruto
de criacdo humana, traz em seus objetos e conhecimentos impressos formas de pensar
construidas no decorrer de nossa existéncia como humanidade (HAI, et al. 2020, p. 33).

A abordagem CTS, o que aqui assumimos CTSA, na educagdo infantil precisa
integrar o ensino de Ciéncias da Natureza com as questdes sociais, tecnologicas e
ambientais, desde os primeiros anos de vida. Isso significa que o curriculo da educagio
infantil deve contemplar praticas pedagogicas que estimulem a curiosidade, o
questionamento e a exploragdo do mundo ao seu redor, bem como o desenvolvimento
do pensamento critico e reflexivo.

Para Oliveira et al. (2012, p. 111), "as praticas educativas, sdo oportunidades
criadas para que cada crianga, provocada por seu grupo de referéncia, se aproprie ¢
construa criativamente significados sobre si e sobre o mundo." Ao planejar essas
praticas pedagogicas de forma intencional, o professor deve considerar o cuidar e o
educar como processos indissociaveis, conforme estabelece as DCNEI (BRASIL, 2010).
As criangas devem ser encorajadas a explorar o ambiente, fazer perguntas, formular
hipdteses e buscar respostas por meio de experiéncias concretas.

Hai et al. (2020, p. 29) afirma que “o professor precisa intencionalmente
trabalhar ciéncias com as criangas, levando-as a se conhecerem, conhecerem os outros,
o mundo social e natural no qual estdo inseridas.” Além disso, ¢ fundamental que o
curriculo esteja alinhado com os principios da educagcdo CTSA, como a
contextualizagdo dos conteudos, a abordagem de temas socialmente relevantes e a
valorizacdo da participagdo ativa das criangas no processo de aprendizagem.

Na educagao infantil, as interacdes e as brincadeiras sdo os eixos estruturantes
das praticas pedagogicas e devem estar presentes em todas as atividades, sejam elas
livres ou orientadas pelos adultos. Os educadores devem estar atentos ao tipo de
interagdo que estd ocorrendo entre as criangas e promover situagdes que incentivem o
didlogo, a troca de ideias e o respeito mutuo. Para Hai et al.:

Sem a intera¢do e o brincar marcado pelo explorar e pelo tentar, ndo é possivel
gerar aprendizagens que sejam significativas para as criangas. E justamente por meio
das brincadeiras que elas ensaiam suas interpretacdes do mundo que as rodeia,
reproduzem, imitam e utilizam formas de pensamento abstrato para resolver os
problemas praticos que nelas aparecem. (HAI, et al. 2020, p. 35).

Nesse sentido, podemos perceber a aproximagdo da Educacdo Infantil com a
educagao CTSA que busca a formagao do exercicio da cidadania, construgao de valores,
tomada de decisdo, abordagem dos conteudos cientificos em seu contexto social. Para a
consolidac¢do dessa abordagem, Santos e Mortimer (2002) apontam que a formagao de
professores desempenha um papel crucial na implementacao de curriculos de CTSA de
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qualidade. Os autores apresentam a necessidade de fornecer suporte e formacdo
adequada aos professores para o desenvolvimento do curriculo com abordagem CTSA.
Nesse sentido, buscamos identificar e analisar pesquisas voltadas para o ensino da
Educacdo Infantil e formacdo de professores dessa etapa com a abordagem CTSA. A
seguir apresentamos a metodologia usada no desenvolvimento desta pesquisa e depois
no item “o ensino de Ciéncias da Natureza na Educacdo Infantil e a Formacao de
professores: contribui¢cdes da educacao CTSA”, discutimos os resultados das produgdes
académicas encontradas sobre o ensino e a formag¢ao docente no contexto da Educacao
Infantil na perspectiva da educagdo CTSA e por fim concluimos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa ¢ de natureza qualitativa, delineando-se como uma pesquisa
bibliografica que conforme Gil (2017), permite ao investigador a cobertura de uma
gama de fendmenos muito mais ampla. Como fonte de investigagdo, realizamos buscas
em banco de dados relevantes no mundo da pesquisa. Focamos em nosso estudo, as
produgoes académicas publicadas, no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes-BDTD e nos Periodicos da CAPES.

Para o trabalho de busca, considerando que nosso interesse de investigagdo ¢
compreender sobre a Educagdo CTSA no ensino da Educacdo Infantil e a Formagao
docente nesses pressupostos, utilizamos a combinacdo entre as palavras Educagdo
Infantil e a abordagem CTS, Educacdo Infantil e educagdo CTSA, Formacao docente e
CTS, Formacao docente e CTSA. A quantidade de trabalhos filtrados nas bases de dados
pesquisadas foi um montante de 39 publicagdes, das quais, 20 na BDTD, 15 no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e 04 artigos nos periddicos da CAPES.

A forma de selecdao inicial, foi feita via leitura dos titulos das publicagoes,
palavras-chave e exclusao das publicagdes duplicadas. Apds essa primeira selegdo, e de
acordo com os critérios da pesquisa, quando restava duvidas sobre se o trabalho
encaixaria ou ndo na pesquisa, analisamos o resumo. Nao delimitamos periodo de
tempo ¢ nao utilizamos outros critérios de selecdo, pois a partir dessa sele¢do inicial,
identificamos um escasso nimero de publicagdes. E evidente que nossa busca nio
esgotou as possibilidades de identificacdao de trabalhos sobre Educa¢do CTS/CTSA na
Educacdo Infantil e formagdo de professores dessa primeira etapa da educagdo,
baseados nesses pressupostos. No entanto, percebemos poucas publicagdes que abordem
esse tema na Educagdo Infantil. E um campo de pesquisa que ainda é elementar. Nossa
selecdo final, deu destaque a 01 tese e 04 dissertagdes. Segue apresentacdo dos trabalhos
conforme quadro a baixo:
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Quadro 01: Dissertagdes e Tese selecionadas com foco no objeto de estudo

Titulo Autor Tipologia Plataforma Ano
Formagao Catélogo de teses e
continuada de .. dissertacdes da
professores da UJLIE, Nijela Capes. Biblioteca
N . Tavares Tese .. o 2020
educacdo infantil Digital Brasileira de
num enfoque CTS Teses e Dissertagoes
Ensino de Ciéncias
na Educagio Catélogo de teses e
Infantil: Uma COSTA. Edith dissertacdes da
proposta ludica na Gon élves Dissertacio Capes. Biblioteca 2020
abordagem Ciéncia, ¢ ¢ Digital Brasileira de
Tecnologia e Teses e Dissertacdes.
Sociedade
Contribuigdes de
um Nucleo de Catélogo de teses e
Estudos Docentes dissertacdes da
na Educagdo Infantil SAUERBIER Capes. Biblioteca
com enfoque CTS Tuliana Dissertacdo | Digital Brasileirade | 2020
para a Alfabetizagao Teses e Dissertagdes.
Cientifica e
Tecnologica.
Discutindo Ciéncia, Catdlogo de teses e
Szi?;lg;gfl?oem KLIPAN, dissertacdes da
i Camila ) N Capes. Biblioteca
criangas pela Dissertacao .. o 2019
mediacio de Obras Gongalves Digital Brasileira de
¢ Teses ¢ Dissertacoes
de Arte
Formacao e
Assimilaci
Sg(r)nnlcig;z:; de Catélogo de teses e
cientificos com WEIRICH, dissertacdes da
Ligiane ) N Capes. Biblioteca
abordagem da ) Dissertagao . . 2015
Educagdo Marcelino Digital Brasileira de
Ambiental na Teses e Dissertacoes
Educacao Infantil.

Fonte: Elaborado pela autora

O ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA NA EDUCACAO INFANTIL E A
FORMACAO DE PROFESSORES: CONTRIBUICOES DA EDUCACAO CTSA

Nos ultimos anos, a educacdo CTSA vem sendo cada vez mais explorada como
uma abordagem pedagodgica capaz de promover a compreensdo critica e reflexiva dos
fendomenos cientificos e tecnoldgicos que permeiam o cotidiano. Nesse sentido, a
incorporagdo dessa abordagem no ensino tem se mostrado uma estratégia eficaz para
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ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e discutir em sala
de aula questdes econOmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais e assim
aprimorar a formagao cidada, a construg¢ao de valores e a tomada de decisdo responsavel
(SANTOS, 2007).

Identificamos, nas pesquisas, dois focos tematicos distintos, que sao Ensino e
Aprendizagem e Formagdo de Professores. Os trabalhos de Ujiie (2020), Sauerbier
(2020) e Weirich (2015), abordaram as duas temadticas e Costa (2020) e Klipan (2019)
trataram do Ensino e Aprendizagem. Buscamos, portanto, trazer as informagdes
relevantes quanto a Educagdo CTSA, no ensino da Educagdo Infantil e na formacgao
docente, presentes em tais trabalhos, conforme a ordem que se encontra no Quadro 1, as
quais falaremos a seguir.

Embora a Educacdo CTSA ¢ a Educacdo Infantil possam parecer campos de
estudos distintos, na realidade, elas possuem diversas aproximagdes que, quando
combinadas, oferecem contribuigdes significativas para a educacdo das criangas
pequenas.

Ao buscar essas aproximagoes, Ujiie (2020), aponta que a abordagem CTSA em
educacdo oportuniza um trabalho pedagégico interdisciplinar de carater holistico, o qual
evidencia o compromisso cientifico e social do ensino de ciéncias. A autora pontua que
estd aplicagdo ¢ importante ¢ fecunda com bons resultados desde a educacdo infantil e
destaca ainda que:

O ensino de ciéncias com enfoque CTS na educagdo infantil
contribui para o processo de desenvolvimento e aprendizagem da
crianga, porque proporciona a realizagdo de experiéncias
diversificadas ligadas a dominios do conhecimento variados, que
possam se materializar em exemplos concretos (UJIIE. 2020, p. 41).

Nesse sentido o ensino de ciéncias com enfoque CTSA na educagdo infantil é
extremamente benéfico para o processo de desenvolvimento das criangas. Ao
proporcionar experiéncias diversificadas e exemplos concretos ligados a diferentes
dominios do conhecimento, o ensino de ciéncias com enfoque CTSA estimula o
pensamento critico e promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
socioemocionais nas criangas. Para Ujiie (2020) a educacao cientifica é determinante no
desenvolvimento econdmico e cultural de um pais € vem ao encontro do que é proposto
nos documentos legais da Educacao Infantil.

[...] a base legal evidencia uma formacdo da crianca da primeira
infdncia que oportunize formacdo integral, desenvolvimento
pessoal, cognitivo e social, aspectos compativeis com a abordagem
CTS em educagdo, que visa alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica,
conscientizacdo, compreensdo dos fendmenos e do mundo
circunscrito pela dindmica contempordnea, construgdo de uma
postura ético-social em relagdo a ciéncia e a tecnologia,
desenvolvimento da capacidade critica e do poder de decisao frente
as demandas da vida, enfim a formacdo da crianga sujeito de
direitos (UJIIE, 2020, p. 37).
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A educacao cientifica permite que os individuos adquiram conhecimentos e
habilidades necessarias para entender e se envolver com o mundo ao seu redor, além de
promover a capacidade de pensar criticamente, solucionar problemas e tomar decisoes
informadas. Esses aspectos sdo cruciais para impulsionar o progresso cientifico,
tecnologico e inovador, que sdo fatores-chave para o crescimento econdmico € 0 avango
cultural. Ujiie (2020) destaca que a educacdo CTS a ser implementada na Educacdo
Infantil demanda formacdo continuada dos professores. A autora aponta que faz se
necessario nos processos formativos a articulagdo tedrico-pratica, a dialogicidade entre
dominio conceitual e didatico, parceria, interdisciplinaridade, escuta sensivel, captagao
da realidade, percepcdo acurada das demandas do contexto e do outro, enfim
alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos educadores e dos educandos. A pesquisa
apresentada ¢ um demonstrativo positivo da viabilidade da formacdo continuada de
professores com enfoque CTSA na Educacao Infantil.

A formagdo continuada nessa perspectiva deve enfatizar a importancia da escuta
sensivel e da compreensao da realidade, permitindo que os professores compreendam as
necessidades ¢ interesses das criangas, bem como as demandas e desafios do contexto
em que estdo inseridas. Isso envolve uma postura reflexiva, aberta ao didlogo e a
adaptacdo das praticas pedagogicas de acordo com as especificidades. A formagdo
continuada dos professores para a educacdo CTSA ¢ fundamental para a implementagao
efetiva dessa abordagem na Educacao Infantil

Para a autora, a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT) tem como
objetivo tornar a ciéncia acessivel a todos os cidaddos, promovendo a conexdo entre o
conhecimento cientifico e o senso comum. Além disso, busca modificar concepgdes
equivocadas amplamente difundidas sobre ciéncia e tecnologia, compreendendo o
verdadeiro significado por tras da aquisicdo de conceitos cientificos e tecnoldgicos. Em
resumo, a ACT implica a habilidade de ler e compreender fluentemente a linguagem que
descreve a natureza, a vida e a tecnologia, bem como suas interagdes sociais. Nesse
sentido Ujiie (2020), aponta que:

A educagdo infantil ¢ a primeira etapa da educagdo basica, ¢ a porta de entrada
da crianga para construgdo de aprendizagens sistematizadas. E nos primeiros anos de
escolarizagdo que a crianga desenvolve a capacidade de compreensao da realidade,
constroi um repertério de imagens, fatos e nogdes elementares, para nutrir a
aprendizagem de conceitos cientificos em etapas posteriores. E importante a formagio
integral da crianga passar da linguagem comum a linguagem cientifica, utilizar o
raciocinio e ferramentas cientificas de acesso ao conhecimento. A aplicabilidade do
enfoque e da abordagem CTS desde a mais tenra idade € pertinente e promissora para
ACT (UJIIE, 2020, p. 172).

Sobre essas aproximacgdes, a investigacao de Costa (2020), destaca que o ensino
de ciéncias na Educagdo Infantil tem como propdsito proporcionar as criangas o
conhecimento e a interagdo com o mundo ao seu redor. Para a autora, a educagdao CTS
trouxe o olhar critico para o espago escolar e os principios desta abordagem foram
evidenciados e foram importantes para problematizar e pensar com as criangas sobre a
escola que temos e a escola que queremos. A autora apresenta que para promover um
ensino de ciéncias em uma Abordagem CTS, por meio de temas e tendo como
estratégias as atividades ludicas, se tornou promissor tanto para atender as
especificidades da Educagao Infantil, que t€m como norte as interagdes e brincadeiras,
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quanto para oportunizar uma aprendizagem voltada para a formacdo cidada. A autora
defende que:

Na Educacdo Infantil, defendemos um ensino de ciéncias alinhado
com uma visdo de ciéncia que seja contextualizada, investigativa,
sem modelos definidos, que valorize as falas e¢ opinides das
criancas em sua exploracdo do mundo em que vive, tendo uma
visdo de ciéncia para todos, até mesmo para as criangas bem
pequenas (COSTA, 2020, p. 46).

Para isso, € necessdrio que as praticas pedagdgicas superem abordagens
tradicionais, reconhecendo as criangas como sujeitos ativos em seu proprio processo de
aprendizagem. E fundamental promover situagdes de aprendizagem contextualizadas,
evitando antecipar processos de escolarizacdo na infincia. A autora afirma que “na
Educacao Infantil, a Educacdo CTS deva estar presente, de um modo adaptado as
criangas, que seja condizente com seus direitos de aprendizagem, suas especificidades e
necessidades de cada vez mais estar em contato com o conhecimento” (COSTA, 2020, p.
71).

A autora, apresenta com base em alguns autores renomados no estudo da
educacdo CTS, alguns principios dessa abordagem, sendo aspectos importantes a serem
considerados nesse ensino. Tais principios sdo: a abordagem de temas de relevancia
social, a problematizacdo, o didlogo, a contextualizacdo, a tomada de decisdo e a
construcdo de valores, interdisciplinaridade, dialogicidade, problematizacdo, cultura da
participacdo e interacdes C-T-S. Costa (2020) ressalta que tais principios apresentam
proximidade com a Educagao Infantil ¢ podem ser vivenciados nas praticas educativas
com as criangas.

Para Costa (2020), a abordagem CTS traz um o olhar critico para o espago
escolar e os principios desta abordagem podem ser evidenciados e importantes para
problematizar e pensar com as criancas sobre temas relevantes para o desenvolvimento
delas. A autora apresenta que para promover um ensino de ciéncias em uma abordagem
CTS, por meio de temas e tendo como estratégias as atividades ludicas, se torna
promissor tanto para atender as especificidades da Educacao Infantil, que tém como
norte as interagdes e brincadeiras, quanto para oportunizar uma aprendizagem voltada
para a formagao cidada.

Sauerbier (2020) afirma que o Nucleo de Estudos docentes contribuiu para a
construcdo e socializacdo de saberes e fazeres por meio das discussdes de aporte tedrico
e investigacoes relacionadas as praticas educativas voltadas a Educacdo Infantil. Aponta
que ao aprofundar sobre ciéncias com professores dessa etapa, por meio do nucleo de
estudos, foi uma forma de investimento em seu processo de formagdo continuada, que
foram experienciados de modo colaborativo para a produc¢ao de conhecimentos. Dessa
maneira, se pode verificar nesse estudo que o nucleo de estudos proposto foi capaz de
ampliar o modo de pensar e praticar as agdes formativas docentes, oportunizou a
investigacdo e reflexdo da propria pratica, com apontamentos futuros para um olhar
voltado para formagdes mais democraticas, compromissadas com a constru¢do do
conhecimento das criangas e com praticas mais criticas ¢ que envolvam mais a
dialogicidade sobre CTS.

De acordo com Sauerbier (2020), o ensino com abordagem CTS demanda uma
mudancga de postura por parte do professor, que inclui a busca por informagoes, estudos
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e reflexdes constantes, além de uma avaliagdo continua da pratica educativa. E
necessario desenvolver um pensamento critico e construir conhecimentos sobre a
realidade. Somente dessa forma o professor podera capacitar seus alunos a se tornarem
também criticos, reflexivos, engajados e agentes transformadores na sociedade. E
essencial que eles compreendam que questdes sociais relacionadas a ciéncia e
tecnologia tém um impacto direto na vida das pessoas e implicam consequéncias no
modo de vida da sociedade como um todo. Nesse sentido, a formagdo de professores
deve proporcionar um olhar amplo e critico sobre a ciéncia, auxiliando-os a
compreender a importancia de relacionar os contetidos cientificos com a realidade das
criangas.

Para a autora, ¢ fundamental que o ambiente escolar ndo ignore os problemas
decorrentes das acdes humanas em nosso planeta. Desde a educagdo infantil, ¢é
necessario promover discussdes que conscientizem as criangas sobre os desafios que
enfrentamos em nosso mundo, capacitando-as a se tornarem cada vez mais criticas,
reflexivas, questionadoras e atuantes na sociedade. O estudo de Sauerbier (2020),
ressalta a necessidade de promover mais espacos de formagao dedicados as discussoes
sobre o ensino de ciéncias na educacdo infantil. Isso permitiria que os professores
aprofundassem os conceitos relacionados a Ciéncia e Tecnologia (CT) e se sentissem
mais preparados para proporcionar a alfabetizag¢@o cientifica e tecnologica desde uma
idade precoce. A autora aponta que para isso:

[...]torna-se urgente uma mudanca na pratica pedagdgica dos
professores ao perceber que, educar em Ciéncias, além do trivial, é
educar para a vivéncia em sociedade, com relevancia para o
desenvolvimento de competéncias cientificas e tomar consciéncia
dos beneficios que estd educagdo terd no sentido de construir
competéncias de indole cientifica e investigativa (SAUERBIER,
2020, p. 64)

Nesse sentido, as necessidades formativas precisam envolver o desenvolvimento
de competéncias especificas para a implementacdo da educagdo CTSA, como a
capacidade de articular conhecimentos cientificos com as vivéncias das criangas,
compreender os impactos sociais e €ticos da ciéncia e tecnologia, e promover a
participacao ativa e critica das criangas na constru¢do do conhecimento. Dessa forma,
evitaremos abordagens superficiais dessas questdes nos ambientes escolares.

De acordo com Klipan (2019) essas aproximagdes promovem transformagdes
nas atitudes das criangas, estimulando a curiosidade e a participagdo ativa. Isso contribui
para ag¢des mais reflexivas, que buscam e mobilizam novos conhecimentos do campo
cientifico e tecnoldgico, visando debater questdes que podem ser problematizadas no
contexto da educacdo infantil. Essa abordagem problematizadora amplia a participagdo
das criancas, permitindo que elas se sintam mais confortaveis para expressar suas
opinides diante das questdes discutidas em sala de aula. Seu conhecimento se expande
para além do ambiente escolar, incorporando questdes sociais que possibilitam uma
reflexdo mais profunda sobre a sociedade em que vivem. Isso colabora para desenvolver
um olhar e pensamento mais criticos por parte das criangas (COSTA 2020; UJIIE 2020;
KIPLAN, 2019).
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O trabalho de Weirich (2015) apresenta como questdo de pesquisa: Que
possibilidades, condigdes e caracteristicas de aprendizagem de contetidos cientificos,
relacionados a Educacdo Ambiental, podem ser identificadas no ambito de
desenvolvimento de uma proposta educacional para a area de formagdo humana -
Relagdes Naturais - agregando pressupostos da teoria da aprendizagem significativa,
para criangas de quatro a cinco anos? A autora afirma perceber através desta pesquisa,
que as criancas agucaram ainda mais sua curiosidade e t€ém um olhar diferenciado para o
ambiente onde estdo, veem a importancia dos catadores, entendem seu papel de cidadao
nesse bairro e sabem que, mesmo pequenos, podem fazer a sua parte em relagdo ao
ambiente. Que ao se considerar parte integrante desse ambiente e sugerir solugdes para
os problemas, destaca-se a propria visdo que a crianga tem de si nesse ambiente, como
cidada que toma decisdes, que discute, argumenta e propde alternativas.

Pensar em Ciéncias da Natureza na Educagdo Infantil é bastante relevante, uma
vez que essa etapa da educagdo ¢ essencial para o desenvolvimento cognitivo,
socioemocional e motor das criangas (BRASIL 2017). Salles e Farias falam da
curiosidade das criangas e como mostram-se avidas por conhecer e compreender esse
mundo, "por essa razdo ¢ importante lhes oferecer oportunidades de explorar diversos
tipos de objetos, seres e materiais da natureza, fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos,
bem como o meio ambiente e sua sustentabilidade" (SALLES; FARIAS, 2012, p. 92).
Nesse sentido, o ensino de Ciéncias da Natureza ¢ fundamental para que as criancas
possam compreender o mundo natural que as cerca, bem como para desenvolver um
senso critico e reflexivo sobre as questdes ambientais.

Quando se propde um ensino de Ciéncias para as criangas espera-se€ que o
professor ndo imponha a aquisi¢do de termos e conceitos cientificos, mas que possibilite
que tais conhecimentos sejam abordados de maneira natural, com linguagem prépria
para a faixa etaria, assumindo posturas encorajadoras quanto a exploracdo do mundo ao
seu redor, utilizando todos os sentidos para descobrir ¢ aprender. Essas agdes da crianca
ocorrem nas atividades cotidianas e em brincadeiras espontaneas com adultos.
Entretanto, na escola, elas podem ocorrer de forma intencional.

Segundo Salles e Farias (2012), o professor pode organizar espagos, tempos,
materiais, metodologias e as proprias criangas com a clara inten¢do de que estas
explorem e conhegam, das mais diversas formas e com a utilizagdo de diferentes
instrumentos, o mundo fisico e natural. As intervengdes podem ser muito simples, como
chamar a aten¢do das criangas para o barulho do vento, o canto dos passaros, para o
cheiro das flores e a textura das folhas; pedir que coloquem a mao na agua para sentir a
sua temperatura; pedir que experimentem sabores diversos, sentindo seu gosto. O
professor pode, também, fazer intervengdes mais complexas, envolvendo a formulacdo
de hipoteses, a realizagdo de pesquisas, a busca de fontes, experimentos e invengdes
relacionados com problemas socioambientais etc.

Para (STUDART, 2020, p. 13) "O ensino de Ciéncias abrange um campo de
conhecimentos ¢ um conjunto de atividades que oferecem uma visdo cientifica do
mundo real e propiciam o desenvolvimento de habilidades de raciocinio desde a mais
tenra idade". O autor nos diz ainda, que [...] conceitos e bases explicativas construidos
pela ciéncia sobre os fendmenos da natureza podem ¢ devem ser apresentados as
criancas ja na Educacdo Infantil"(STUDART, 2020, p.13). Nesse sentido, o ensino de
ciéncias da natureza nessa etapa pode proporcionar uma aproximagao com os conceitos
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cientificos bdsicos, estimulando a curiosidade, a observacdo e a investigacdo das
criangas, ¢ destacando a importancia da preservagao do meio ambiente.

As pesquisas tém demonstrado que o ensino de ciéncias, quando orientado pela
abordagem CTSA, pode promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora
para as criancas pequenas. Ao integrar as dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e
éticas do conhecimento, a abordagem CTS permite que as criancas compreendam a
ciéncia em seu contexto real, relacionando-a com suas vidas cotidianas e explorando sua
relevancia para a sociedade (COSTA 2020, UJIIE 2020).

A Educacdo CTSA na infancia oferece uma oportunidade de estimular a
curiosidade cientifica das criancas e desenvolver habilidades cognitivas, como
observag¢ao, investigacao, experimentacdo ¢ analise de dados. Além disso, ela favorece o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como o trabalho em equipe, a
comunicacdo ¢ a tomada de decisdoes, ao envolver os alunos em discussdes sobre
questdes cientificas complexas e dilemas éticos (COSTA 2020; UJIIE 2020).

A Educagdo Infantil precisa promover experiéncias nas quais as criangas possam
fazer observagdes, manipular objetos, investigar e explorar seu entorno, levantar
hipoteses e consultar fontes de informagao para buscar respostas as suas curiosidades e
indagacgdes, tomar decisdes. Assim, a instituicdo escolar estara criando oportunidades
para que as criancas ampliem seus conhecimentos do mundo fisico e sociocultural e
possam utilizad-los em seu cotidiano (BRASIL, 2017). Nessa perspectiva, Santos e
Mortimer (2002) apontam que dentre os conhecimentos e as habilidades a serem
desenvolvidos na educagao CTS:

[...] incluem: a autoestima, a comunicacdo escrita e oral, o
pensamento logico e racional para solucionar problemas, a tomada
de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a
responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade
cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p.04).

Destaca-se, portanto, entre os objetivos, o desenvolvimento de valores. Tais
valores sdo, assim, relacionados as necessidades humanas, o que significa um

questionamento a ordem capitalista, na qual os valores econdmicos se impdem aos
demais.

CONSIDERACOES FINAIS

A reflexdo sobre a Educagdo CTSA e formacgdo de professores na Educacdo
Infantil revela-se uma pratica cada vez mais promissora no ambito educacional.
Empreendemos uma busca em fontes de pesquisa renomadas para identificar estudos
que abordassem essa integracao. Encontramos cinco estudos relevantes sobre o tema, os
quais apresentam possibilidades enriquecedoras para a implementagdo da Abordagem
CTS no contexto da Educagao Infantil.

O ensino de ciéncias na Educa¢do Infantil, dentro de uma abordagem CTSA, ¢
de fato uma area ainda pouco explorada no campo da educagdo cientifica no Brasil. As
pesquisas encontradas neste trabalho apontam para a possibilidade de integrar a

69



educagao CTSA ao ensino de ciéncias na Educagao Infantil promovendo uma visao
mais ampla e contextualizada do conhecimento cientifico.

Na Educacao Infantil, as criancas estdo em uma fase crucial de desenvolvimento,
caracterizada pela curiosidade e pelo interesse em explorar o mundo ao seu redor. E um
momento propicio para despertar a curiosidade cientifica, estimular o pensamento
critico € promover uma compreensao basica dos conceitos cientificos. A educagdo
CTSA ao ser abordada desde a Educacao Infantil ¢ necessaria para uma formagao sélida
e pode fornecer oportunidades para as criangas explorarem questdes cientificas
relevantes para suas vidas cotidianas. Isso implica em promover a compreensao de
conceitos cientificos basicos, como observagdo, experimentacao, investigagdo e analise
de dados, de forma contextualizada e significativa para as criangas.

Além disso, a educacdo CTSA enfatiza a interdisciplinaridade, integrando
conhecimentos cientificos com questdes sociais, €ticas e ambientais. Isso permite que as
criangas compreendam a ciéncia como uma atividade humana, sujeita a valores, crengas
e tomada de decisoes, o que contribui para a formagao de cidadaos criticos e conscientes.

No entanto, apesar dos beneficios potenciais, a implementacdo da educacao
CTSA na Educacdo Infantil enfrenta desafios no Brasil. Entre eles, estdo a falta de
formagdo adequada dos professores para trabalhar com essa abordagem, a escassez de
recursos e materiais didaticos adequados e a pressdo por resultados imediatos em
avaliagdes padronizadas.

Para avancar nessa area, € necessario investir na formacdo continuada dos
professores, proporcionando-lhes oportunidades de desenvolver competéncias para
ensinar ciéncias na Educagdo Infantil de forma integrada e contextualizada. Além disso,
¢ fundamental fomentar a produ¢do de materiais didaticos e recursos pedagdgicos
especificos, que estejam alinhados com a abordagem CTSA e atendam as necessidades
das criangas nessa faixa etaria.

As DCNEI trazem como uma das mais importantes praticas pedagogicas as
“experiéncias que possibilitem situagdes de aprendizagem mediadas para a elaboragdo
da autonomia das criangas nas agdes de cuidado pessoal, auto-organizagdo, saude e
bem-estar” (BRASIL, 2010, p. 26). A autonomia do sujeito também ¢ um dos objetivos
da educacdo CTS, por meio da qual o aluno pode construir conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para saber tomar decisdes comprometidas frente as demandas da sociedade.
No processo educacional essa autonomia pode ser construida por meio de um ensino
pautado no diadlogo, no respeito entre professores e alunos, onde o conhecimento ¢
construido entre os envolvidos no processo pedagdgico de maneira que os alunos
participem ativamente e que o ensino memoristico ceda lugar ao ensino dialdgico

O ensino de ciéncias na Educagao Infantil, sob a abordagem CTSA, ¢ uma area
que ainda demanda maior atengdo e investimento no campo da educagdo cientifica no
Brasil. Promover uma formacao mais consistente nessa area, desde os primeiros anos de
escolaridade, pode contribuir para despertar o interesse pela ciéncia, desenvolver
habilidades cientificas e formar cidaddos criticos e conscientes. Acreditamos que a
aplicacdo da educacdo CTSA na Educacdo Infantil desempenha um papel fundamental
na promog¢ao da formacao cidada tanto de professores quanto de alunos, por meio de
processos educativos que sdo caracterizados pela natureza dialdgica, problematizadora,
contextualizada e humanizada.
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ENSINO DE CIENCIAS E RELIGIAO: uma analise baseada
em artigos e periodicos de revistas cientificas produzidas entre
2000 e 2022

EDILSON VACARO NOGUEIRA!, HERNANI LUIZ AZEVEDO!

1Universidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

Buscando uma melhor compreensdo sobre a relagdo entre Ciéncia e Religido no meio
educacional, procuramos investigar como tem ocorrido a abordagem dessa relacdo em
publicagdes de revistas cientificas nacionais de Ensino de Ciéncias mais bem avaliadas
do indice Qualis da CAPES. Para tanto, selecionamos, dentre as revistas nacionais de
Ensino de Ciéncias pertencentes aos extratos Al, A2, A3 e A4 do sistema Qualis da
CAPES, artigos que respondessem as palavras-chave: “religido”, crengas”, “igreja”,
“Ciéncia”, “Crenca”, “Design inteligente”, “Deus”, “Fé&”, “Igreja”, ‘“Materialismo”,
“Naturalismo”, “Religido”, “Religiosa”, “Religiosidade”, “Religioso” e “Sobrenatural”,
e realizamos uma analise quali-quantitativa. Dentre as 13 revistas que atenderam a estes
critérios encontramos um total de 40 artigos que abordaram a tematica, distribuidos ao
longo dos ultimos 22 anos. Verificamos que a area predominante dos trabalhos ¢ a
Biologia e com relagdo ao relacionamento entre Ciéncia e Religido, dentre 4 possiveis
posicionamentos (didlogo, independéncia, conflito e integracdo) chegamos a conclusdo
de que o didlogo se fez mais presente nos trabalhos. Houve recorréncia de trabalhos
baseados em uma metodologia de entrevistas e questionarios, seja com alunos ou
professores, 0s quais procuram analisar as concepc¢des de ciéncia e religido dos
entrevistados.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Ciéncia. Religido. Periddicos.
INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade grandes questionamentos ¢ perguntas surgiram
para entender o mundo ao nosso redor, seja no ambito da Ciéncia quanto no ambito da
Religido. A humanidade entdo busca responder tais questdes, seja através do que se
conhece como Religido, que envolve crencas e fé, ou pela Ciéncia, que envolve estudos
e pesquisas das mais variadas, tendo a participacdo de muitos cientistas ao longo da
historia. E a relagdo entre Religido e Ciéncia tem sido motivo de debates desde o
estabelecimento desta Ultima, a partir do século XVII. Muitas posturas quanto ao
relacionamento entre Ciéncia e Religido s3o encontradas na sociedade, ndo existindo
unanimidade em relagdo a isso nem mesmo na comunidade académica.

Um recurso utilizado para tentar esclarecer as possiveis relagdes entre Ciéncia e
Religido ¢ encontrada na classificacdo proposta por Barbour (2004), na qual o autor
elenca quatro possiveis posturas quanto ao tema. A primeira atitude seria a que ele
chama de Conflito: quando Ciéncia e Religido sdo vistas como contraditorias e
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antagonicas, ambas fornecendo respostas diferentes para uma mesma gama de perguntas
e, portanto, deve-se escolher entre as respostas conflitantes que oferecem.

A segunda postura ¢ denominada Independéncia. Nela Ciéncia e Religido sdo
vistas como pertencentes a campos distintos de interpretacdo da realidade. Enquanto a
Ciéncia responderia a perguntas do tipo “como?” (interessando-se apenas por relacdes
de causa e efeito), a religido responderia a perguntas do tipo “por qué?” (preocupando-
se com a finalidade ultima dos fenomenos). Este tipo de postura tanto impede o conflito,
quanto qualquer didlogo entre ciéncia e religido.

A terceira postura por Barbour elencada ¢ o Didlogo, na qual se reconhece as
diferengas entre os tipos de explicacao fornecidas pela Ciéncia e Religido, mas aceita-se
que ambas podem dialogar em questdes limite, para as quais a separacdo entre as duas
se torna ténue. (Em questdes como: “Por que a natureza ¢ dotada de ordem e
inteligibilidade?”, ou “Seria Deus o determinador das indeterminagdes quanticas?”).

A quarta e ultima categoria ¢ a Integracdo, na qual Ciéncia e Religido estariam
integradas, de forma que seria possivel se chegar a resultados teoldgicos por meio da
observa¢do da natureza e vice-versa. Um possivel exemplo desta categoria seria os
tratados da Teologia Natural, na qual se argumenta a favor da existéncia de Deus a partir
do estudo da natureza.

Dada essa multiplicidade de possiveis posturas acerca do relacionamento entre
Ciéncia e religido, podemos nos perguntar quais tem sido as implicagdes para o ensino
de Ciéncias. No Brasil verifica-se um notério aumento nas ultimas décadas das
pesquisas em Ensino de Ciéncias (FERNANDES; MEGID NETO, 2007). Como
(quantitativa e qualitativamente) a relacdo entre ciéncia e religiosidade tem se revelado
nessas publicacoes? O presente trabalho se envereda por esta e outras questdes
relacionadas.

ENSINO DE CIENCIAS E RELIGIOSIDADE

No ambito do Ensino de Ciéncias ¢ possivel encontrar trabalhos que discutem as
relagdes que podem existir entre a constru¢do do conhecimento cientifico e a
religiosidade (MAHNER; BUNGE, 1996; SEPULVEDA; EL-HANI, 2004 et al). Esses
trabalhos discutem como a fé religiosa presente na sociedade e, em especial, nas
concepcdes de professores e alunos, pode influenciar a Educagdo, e como essa relagao
interfere no ensino de ciéncias.

Por exemplo, para Mahner e Bunge (1996) ciéncia e religido seriam
incompativeis, e condenéavel discussdes sobre modelos religiosos dentro de sala de aula.
Para eles a Ciéncia pressuporia uma metafisica materialista, excluindo qualquer
comunicagdo com pressupostos religiosos. A educacao religiosa dos alunos seria sempre
um obstaculo a formagdo da mentalidade cientifica. Autores como Sepulveda e El Hani
j& defendem que seria dever do professor respeitar as visdes religiosas dos alunos, sendo
dever do professor explicitar as premissas materialistas embutidas em cada teoria
cientifica, retirando assim o materialismo do curriculo oculto das aulas de Ciéncias
(SEPULVEDA; EL-HANI, 2004).

Diferentes perspectivas sobre a relacdo Ciéncia-Religido estdo ligadas a
diferentes perspectivas sobre a Natureza da Ciéncia. Conforme definido por Moura
(2014), a Natureza da Ciéncia (NdC) é:
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[...] um conjunto de elementos que tratam da construcdo,
estabelecimento e organizagdo do conhecimento cientifico. Isto
pode abranger desde questdes internas, tais como método cientifico
e relagdo entre experimento e teoria, até outras externas, como a
influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na
aceita¢do ou rejeicdo de ideias cientificas. (MOURA, 2014)

Assim, a identificagdo de como a relagdo entre Ciéncia e religiosidade tem sido
abordada no ensino de Ciéncias revela aspectos de como a Ciéncia tem sido
compreendida. Por exemplo: se o conhecimento cientifico tem sido apontado como
superior a outros tipos de conhecimentos tal postura pode estar ligada a uma concepcao
positivista da Ciéncia.

No Brasil ¢ possivel verificar um aumento expressivo, nas ultimas décadas, de
pesquisas em Ensino de Ciéncias (FERNANDES; MEGID NETO, 2007). Dessa forma,
pode-se indagar se pesquisas e discussdes sobre aspectos religiosos no Ensino de
Ciéncias no Brasil também tém acompanhado esse crescimento. Dados sobre teses e
dissertacdes nacionais em Ensino de Ciéncias mostram que as discussdes sobre Ensino
de Ciéncias e aspectos religiosos tem crescido nas ultimas décadas (AZEVEDO;
ORQUIZA-DE-CARVALHO, 2017). Peixoto e Harres (2021) encotraram um total de
28 trabalhos (entre trabalhos publicados em eventos cientificos e artigos) que discutiam
a relacdo entre Ciéncia e Religido, entre os anos de 2000 e 2019.

Num didlogo com as pesquisas anteriormente mencionadas, este trabalho se
propds a realizar uma pesquisa abrangente, apontando caracteristicas quantitativas e
qualitativas de como a temadtica Ciéncia e religiosidade e como tem sido abordada nos
mais prestigiados periddicos nacionais de Ensino de Ciéncias. O trabalho se aproxima
de uma pesquisa do tipo “estado da arte”. Este tipo de pesquisa € assim definido por
Ferreira (2002):

“Definidas como de carater bibliografico, elas parecem trazer em
comum o desafio de mapear e de discutir uma certa producdo
académica em diferentes campos do conhecimento, tentando
responder que aspectos e¢ dimensdes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em
que condicdes tém sido produzidas certas dissertacdes de mestrado,
teses de doutorado, publicagdes em periddicos e comunicagdes em
anais de congressos e de seminarios. (FERREIRA, 2002, p. 258)”

Assim, este trabalho visou realizar uma pesquisa que levantasse informacoes
para gerar um panorama das pesquisas com a temadtica do relacionamento entre Ciéncia
e Religido no Ensino de Ciéncias, contribuindo assim com posteriores pesquisas sobre
a tematica.

METODOLOGIA

A pesquisa teve como metodologia uma analise bibliografica quantitativa e
qualitativa acerca de artigos publicados em periddicos nacionais.
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Como o intuito foi analisar artigos dos peridodicos mais bem avaliados no indice
Qualis da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
inicialmente selecionamos os periddicos que pertencessem aos extratos Al, A2, A3 ¢ A4
do indice Qualis mais atual da Capes (referéncia 2017-2020), que tivessem por escopo
principal o Ensino de Ciéncias (de forma geral). Assim, ficaram de fora os periddicos de
Ensino de Ciéncias especificas (como os periddicos especificos de Ensino de Fisica, ou
de Ensino de Quimica etc.). Sem duvida, tal recorte limitou a amplitude dos niimeros
totais de artigos alcancados, mas também nos forneceu um nimero de artigos que ao
mesmo tempo nos permitiu fazer uma analise qualitativa acurada (visto ser necessaria a
leitura dos artigos) e ainda assim ser quantitativamente representativa quanto a area de
Ensino de Ciéncias.

Assim, identificamos 21 periddicos de Ensino de Ciéncias (elencados logo mais
na analise dos resultados). O passo seguinte foi (na se¢do “Pesquisa” do site de cada
uma destas revistas), realizarmos buscas pelas seguintes palavras-chaves: “Religido”;
“religiosidade”;  “religioso”; “religiosa”; “fé”; “crenca”; “Deus”; “igreja”;
“sobrenatural”; “naturalismo”; “materialismo” e “design inteligente”. A seguir, fizemos
uma leitura prévia dos artigos obtidos por esta metodologia, a fim de identificar os
artigos que tivessem como foco ou que ao menos discutissem em algum pardgrafo as
implicagdes de fatores religiosos dentro do Ensino de Ciéncias. Desta forma, chegamos
ao numero de 40 artigos para compor esta pesquisa.

As primeiras andlises realizadas foram as quantitativas, distribuindo os artigos
por categorias como o ano de publicacdo, area da Ciéncia, metodologia empregada etc.
A andlise qualitativa foi a ultima a ser realizada e que, valendo-se de ferramentas
associadas a Andlise de Contetido (BARDIN, 2009), buscou identificar (dentre as 4
possiveis perspectivas elencadas por Barbour (2004)) a perspectiva que os artigos
adotavam ao delinear a relacdo entre Ciéncia e fé religiosa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente elencaremos os periddicos de Ensino de Ciéncias selecionados
para a busca de artigos conforme descrita na metodologia. Apresentamos seus nomes na
tabela abaixo, juntamente ao extrato Qualis associado, bem como o numero de artigos
que foram encontrados em cada um deles que discutissem, em ao menos um paragrafo,
a relagdo entre Cié€ncia (e seu ensino) e religiosidade:

Tabela 1. Identifica¢do das Revistas

REVISTAS EXTRATO N° ARTIGOS
Ciéncia & Educagao Al 06
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias Al 02
Investigacdes em Ensino e Ciéncias (Ienci) Al 12
Revista Bras. de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias Al 03
Areté (Manaus) Al 0
Alexandria (UFSC) A2 03
Amazonia: Rev. de Educ. em Ciéncias e Matematica A2 01
Conexdes: Ciéncia e Tecnologia A2 0
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia A2 04

76



Revista Acta Scientiae A2 0

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (Rencima) A2 01
Vidya (Santa Maria. Online) A2 03

Actio: Docéncia em Ciéncias A3 0
Ciéncias & Ideias A3 02

Debates em Educagao Cientifica e Tecnologica A4 0
Dynamis A4 0

Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista A4 0
Revista de Educacao, Ciéncias ¢ Matematica A4 01
Revista Eletronica Ludus Scientiae A4 0
Revista Insignare Scientia A4 01

Revista Reamec A4 01

TOTAL 40

Fonte: autoria propria

Desta forma, os artigos de que trata este trabalho sdo ao todo 40, e foram
encontrados em 13 periddicos. Em relagdo a estes 13 periddicos, construimos o grafico
abaixo explicitando a distribui¢ao de artigos por periodico.

Grifico 1. Distribui¢do de artigos por periddico

REVISTA BRASILEIRA DE REVISTA DE EDUCAGAO,
ENSINO DE CIENCIA E CIENCIAS E
TECNOLOGIA MATEMPATICA
10% 3%

|| AMAZONIA - REVISTA DE
EDUCAGAO EM CIENCIAS
E MATEMATICAS
(ONLINE)
2%

REVISTA INSIGNARE
SCIENTIA
2%

CIENCIA & EDUCAGAO
15%

VIDYA (SANTA MARIA.
ONLINE)
8%

REVISTA REAMEC
2%

REVISTA DE ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA
(RENCIMA)

2%

ENSAIO: PESQUISA EM
EDUCAGAO EM CIENCIAS
(ONLINE)

5%

REVISTA BRASILEIRA DE
PESQUISA EM
EDUCAGAO EM CIENCIAS

8%

INVESTIGAGOES EM
ENSINO DE CIENCIAS
(IENCI)

30%

ALEXANDRIA (UFSC)

REVISTA CIENCIAS E
8%

IDEIAS
5%

Fonte: autoria propria

E possivel constatar que a revista na qual mais encontramos trabalhos com
tematicas que abordem a relacdo entre Ciéncia e Religido foi a revista Investigacdo em
Ensino de Ciéncias, do extrato Al, com 12 artigos, seguida pela revista Ciéncia e
Educacdo, também do extrato Al, com 6 artigos. A terceira colocada neste quesito ¢ a
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, extrato A2, com 4 artigos.
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Podemos concluir destes dados que questdes envolvendo o Ensino de Ciéncias e
tematicas ligadas a religiosidade tem sido bem presentes dentre os artigos dos extratos
mais prestigiados da Capes, o que aponta para a relevancia da tematica.

Tal relevancia também se evidencia ao observarmos a distribuicao das publicagdes ao
longo dos anos (vide gréfico 2):

Grifico 2. Numero de artigos publicados por ano.
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Fonte: autoria propria.

Dentre dos periodicos selecionados, o primeiro artigo surge no ano 2000. Entre
2000 até 2004 o nimero de publicagdes ndo ultrapassa uma por ano. E possivel observar
que antes de 2014 o niimero de publica¢cdes por ano ainda oscila bastante. Contudo, a
partir de 2014 observamos um volume maior de publicagdes, com média bienal nunca
inferir a 3 (tré€s) publicagdes. Esse aumento de volume ¢ coerente com os dados de
outras pesquisas sobre a producdo de trabalhos em Ensino de Ciéncias nos tltimos anos
(SALEM, 2012; TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Outros dados coerentes com pesquisas anteriores sao observados relativos a érea,
dentro das Ciéncias Naturais, de que tratam os artigos:

No grafico 3 podemos notar que a area da Ciéncia mais presente nos artigos ¢ a
Biologia, com 60% do total dos trabalhos (24 dos 40 trabalhos). A Biologia também ¢
apontada em outros trabalhos (PEIXOTO; HARRES, 2021) como a area da Ciéncia
predominante nos assuntos relativos a tematica religiosidade/Ensino de Ciéncias, tendo
em vista as tematicas “origens da vida” e “origens do ser humano” ser objeto de
explicagdes tanto bioldgicas quanto teoldgicas. Trabalhos que discutem o ensino da
Teoria da Evolu¢ao em meio a concepgoes religiosas destaca-se como a mais numerosa
dentro da temadtica aqui pesquisada, possuindo inclusive pesquisas de estado da arte
proprias (OLIVEIRA; ROSA, 2011; SILVA; LOPES JUNIOR, 2013).
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Griéfico 3. Trabalhos por area da Ciéncia.
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Fonte: autoria propria.

A segunda area mais numerosa foi Ciéncia (geral) com 32,5%. Em tal grupo
alocamos os trabalhos que abordam a questdo da influéncia da Religido no Ensino de
Ciéncias de uma forma geral, ou seja, sem especificar uma 4area da Ciéncia. Tais
trabalhos buscam compreender possiveis relagdes existentes entre Ciéncia e Religido e a
forma mais adequada de trata-las na educagao cientifica.

Com 5% do total, a area de Sociologia ¢ composta por dois trabalhos (BORIN,
2000; MASSONI e MOREIRA, 2020). Por fim, o tnico trabalho especifico da area de
Fisica trata-se de uma pesquisa com alunos de licenciatura desta area, pesquisa esta que
visou descobrir como eles compreendem a realidade de entidades fisicas, em
comparagdo com outras entidades, como religiosas, € como esses recursos se sobrepdem
na cultura do estudante (MARINELI; PIETROCOLA, 2016).

Analisamos também o publico-alvo das pesquisas realizadas nos artigos. Ou seja,
identificamos a comunidade na qual a relacdo entre Ensino de Ciéncias/religiosidade ¢é
problematizada. Os resultados estdo apresentados em forma de tabela e grafico a seguir:

Tabela 3. Publico-alvo da pesquisa

Puablico-alvo Numero de trabalhos
Ensino médio 18

Educagao basica 5

Ensino superior 13

Sociedade 2

Ensino fundamental 1

Ensino (geral) 1

Fonte: autoria propria
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Grafico 4. Publico-alvo da pesquisa

M Publico alvo da pesquisa

Fonte: autoria propria

O publico-alvo com maior nimero de trabalhos ¢ o Ensino médio com 18
trabalhos, seguido pelo Ensino Superior com um total 13 trabalhos publicados durante o
periodo de 2000 a 2022. Em terceiro lugar vem a Educacdo bésica com 5 publicacdes.
Em quarto lugar temos a sociedade em geral que segue com 2 trabalhos publicados
durante o periodo citado, e empatados em quinto lugar temos o Ensino fundamental e o
Ensino (geral) cada um com apenas um trabalho publicado. Assim, conclui-se que o
grande foco por parte das pesquisas se da em anos finais da educacdo basica e no ensino
superior. Compreendemos tal preferéncia pois esse publico-alvo ¢ o com idade mais
avangada e, por tanto, mais suscetivel a participar de pesquisas (do tipo
questionarios/entrevistas) que envolvam controvérsias no que diz respeito a Ciéncia e
Religido. Trata-se de fases nas quais a cultura familiar (religiosa ou cientifica) pode ser
analisada mais criticamente pelo adolescente/jovem (SANTANA, 2016).

Em nossa andlise observamos também as metodologias utilizadas nos artigos
cientificos. Dentre elas destaca-se em maior quantidade a aplicacdo de
questionarios/entrevistas, representando 47,5% do total. Analise bibliografica vem a
seguir com 35%, projetos. J& a realizagdo de atividades aparece apenas com 5% do total,
juntamente com os ensaios teoricos (5%), analises de registro dudio visual com (5%) e,
isolado, temos uma proposta de criagao de um produto educacional (2,5%). A seguir um
grafico que sintetiza estas informagdes:
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Grifico 5. Metodologias utilizadas
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Fonte: autoria propria

Tais dados podem apontar que as pesquisas na interface Ensino de
Ciéncias/religiosidade ainda se encontram em fase exploratéria, ou seja, com
predominancia de trabalhos que delineiem as perspectivas encontradas acerca do tema
(prevaléncia de questionarios/entrevistas e andalises bibliograficas). Enquanto as que ja
apresentam alguma proposta de interven¢do (como Realizacdo de Atividades ou de
Produto Educacional) ainda sdo minoria.

Por fim, realizamos a parte mais qualitativa da pesquisa, na qual tentamos
identificar a abordagem que os artigos apresentavam sobre o relacionamento entre
Ciéncia e fé religiosa, valendo-nos para isso da tipologia quadrupla de Barbour (2004).
Devemos esclarecer que procuramos categorizar a perspectiva que o artigo privilegiou
quando relacionou o Ensino de Ciéncias e religiosidade. Isso ndo implica que o(s)
autor(es) do artigo adotem pessoalmente (ou em outros contextos/artigos) a perspectiva
entre Ciéncia e Religido que identificamos como privilegiado no artigo analisado. Esta ¢
uma ressalva importante.

Em numeros absolutos, identificamos 4 artigos que adotavam uma abordagem
conflituosa entre Ciéncia e perspectivas religiosas. Outros 4 adotavam uma perspectiva
de Independéncia. Quinze artigos foram categorizados como pertencentes a categoria
Dialogo. Apenas 1 foi identificado como pertencente a categoria Integragdo. O restante
(16 artigos) adotaram uma abordagem da tematica sem privilegiar algum dos quatro
posicionamentos de Barbour.
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Grafico 6. Tipologia de Barbour
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Fonte: autoria propria

Conforme explicitado no grafico, a maior parte dos artigos abordou a tematica
sem revelar uma énfase em alguma das perspectivas entre Ciéncia e Religido. Em tais
trabalhos nota-se a tentativa dos autores, ao realizarem suas pesquisas, de manter
imparcialidade sobre o tema. Como exemplos destes trabalhos podemos citar Razera e
Nardi (2006), que discutem o Ensino da ética dentro do Ensino de Ciéncias. Outro
exemplo ¢ Oliveira, Bizzo e Pellegrini (2017), os quais fizeram um levantamento para
verificar a receptividade da explica¢do cientifica da origem humana por estudantes
brasileiros e italianos, relacionando essa aceitagdo com suas opinides religiosas.

Dentre as categorias de Barbour, a postura que mais se fez presente nos artigos
foi Didlogo. Nestes artigos, mesmo reconhecendo as diferencas epistemologicas
existentes entre a constru¢do do conhecimento cientifico e o religioso, apontou-se que
seria papel da educacdo cientifica (e seus agentes) dialogar com o conhecimento
religioso, a fim de tornar mais significativa a compreensao das diferengas e similitudes
entre tais perspectivas. Um exemplo destes artigos ¢ Santos e Fernandes (2021):

Tendo em vista as diferentes maneiras de se categorizar a relacao entre Ciéncia e
Religido (Conflito, Sintese e Didlogo), entendemos que os caminhos mais proficuos sao
aqueles que incorporam a dialogicidade dos saberes, visto que a busca permanente por
uma escola que se propde laica, democratica e plurirreligiosa deve permitir formas
pedagogicas que se adequem ao giro dialdégico proprio da sociedade informacional.
(SANTOS; FERNANDES, 2021, p.342)

Outro exemplo da adocdo dessa perspectiva pode ser encontrado em Teixeira e
Levinson (2018) que em sua pesquisa vislumbraram, baseado em obras de France (2011)
e Habermas (1984; 1989), o ambiente escolar como um espago apto a comunicagdo
entre educandos e professores, a fim de proporcionar um didlogo que promovesse o
entendimento da teoria evolutiva.

Na categoria Independéncia encontramos artigos que deram énfase na
delimitagdo entre as diferengas de explicagdes proporcionadas pela Ciéncia e Religido.
Como exemplo desta categoria podemos citar Maciel e Mello (2020) e Selles, Dorvillé e
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Pontual (2016). Estes ultimos recorrem ao conceito de Magistérios Nao Interferentes de
Stephen Jay Gould para defender a independéncia entre as duas perspectivas:

No nosso ponto de vista, ndo ha nada que impeca a coexisténcia de ambas as
logicas no sistema de representagdes e visdes de mundo dos diferentes individuos, com
todos os seus conflitos e inconsisténcias de natureza pessoal, recapitulando o conceito
de Magistérios Nao Interferentes proposto por Gould (2002), que defendemos.
(SELLES; DORVILLE; PONTUAL, 2016).

Com o mesmo nimero total de artigos que a categoria anterior, na categoria
Conflito encontramos artigos que enfatizaram os conflitos existentes, explicacdes
cientificas e religiosas da natureza. Como exemplo desta abordagem, podemos citar
Vitor, Maistro ¢ Zompero (2020) e Carolli e Cordeiro (2021). Para estes ultimos “Por
ser uma metafisica de base religiosa, o Logocentrismo estd dissociado da Ciéncia
contemporanea para efeitos de interpretacdo da realidade” (CAROLLI; CORDEIRO,
2021).

Por fim, o uUnico artigo que apresenta uma perspectiva que pode ser
compreendida como de Integragdo entre perspectivas cientifica e religiosa foi
encontrado em Borin (2000), na qual a autora descreve a ideologia José Kentenich, um
padre palotino alemdo que propds uma pedagogia para seminaristas para enfrentar o
“bacilo do pensar mecanicista” que ele associava ao comunismo e ao totalitarismo
(BORIN, 2000).

CONCLUSOES

Buscamos através dessa pesquisa apresentar caracteristicas da relacao existente
entre Ciéncia e Religiosidade presente em artigos das revistas mais bem avaliadas nos
extratos do indice Qualis da Capes. De forma resumida, encontrados trabalhos
publicados desde o ano de 2000 até 2022, no entanto os anos nos quais encontramos
maiores publicacdes de artigos foram os anos de 2018, 2020 e 2021. Observamos que 0s
artigos cientificos se inclinaram grandemente para a area de Biologia. Ainda sobre o
levantamento quantitativo, foram encontrados muitos trabalhos que adotaram como
metodologia o uso de questiondrios e entrevistas de alunos e professores, do ensino
médio e de nivel superior. De forma geral, embora encontramos em praticamente todos
os trabalhos referéncias as dificuldades encontradas ao se abordar teméticas onde
ciéncia e religido trazem respostas concomitantes, onde foram encontrados também um
bom numero de trabalhos em que a relagdo entre Ciéncia e Religido ¢ vista de forma
favoravel, nos quais ¢ apontado que o didlogo entre esses dois tipos de saberes
corroboram para uma aprendizagem cientifica contextualizada com as culturas dos
educandos, proporcionando que as caracteristicas do conhecimento cientifico possam
ser delineadas de forma mais critica, inclusive aprofundando sua relagdo com a Historia
e Filosofia da ciéncia.

Conforme mostrado no grafico 6, trazemos os resultados encontrados nos
trabalhos cientificos pesquisados se baseando nas 4 tipologias elencadas por

! Esses autores recorrem a um conceito que Derrida (1973) chamou de “Logocentrismo”, que seria,
segundo os autores, “uma tendéncia ideoldgica relativa ao Logos, que representa o pensamento resultante
do encontro do pensamento grego com o pensamento judaico-cristdo, nos primeiros séculos da atual era.”
(CAROLLI, CORDEIRO, 2021, p.2)
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BARBOUR. Nossos resultados, de acordo com os 40 artigos encontrados na pesquisa,
revelaram a porcentagem: didlogo com 37% dos resultados obtidos, independéncia com
10%, conflitos com 10% e por fim a integragdo com um total de 3%. J4 os trabalhos que
ficaram sem categorizagao representam um total de 40%.

Por fim, esperamos através dessa pesquisa ter colaborado para uma melhor
compreensdo das possiveis relagdes existentes de Ciéncia e religiosidade, e que por
meio das informacdes aqui geradas possamos propiciar aprimoramentos no ensino de
Ciéncias, bem como servir de auxilio para novas pesquisas para alunos e professores.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo propor uma reflexdo e analise das producdes
académicas, dos ultimos anos, sobre a experimentacdo no ensino de Ciéncias,
evidenciando as tendéncias e principais contribui¢cdes acerca da tematica. Compreender
como esta ocorrendo a utilizagdao de experimentos e aulas praticas no ensino de Ciéncias
¢ de extrema relevancia, pois constitui-se como uma abordagem de grande valia no
processo de constru¢do de um conhecimento mais significativo. Para tanto, foi realizada
uma revisao de literatura a qual possibilitou fazer um mapeamento nas publicagdes
relacionadas a experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem no ensino de
Ciéncias no periodo de 2012 a 2021. A busca pelas produgdes cientificas foi realizada
no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes
(BDTD). Considerando o panorama das producdes cientificas encontradas acerca da
tematica, observa-se que a inser¢do de praticas experimentais na metodologia de ensino
dos professores ainda ¢ timida e carece de uma compreensao melhor sobre a sua
relevancia e abordagem no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Experimentacdo; Revisdo bibliografica.
1. INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias ¢ permeado por inimeros
desafios que tém se intensificado com o surgimento das novas demandas sociais, onde a
tecnologia se faz cada vez mais presente permeando varias acdes de nosso cotidiano
tanto fora quanto dentro do ambiente escolar. Diante dessa nova realidade tecnologica,
discorrer acerca do processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias envolvendo
métodos tradicionais, em que o professor se firma como detentor e transmissor do
conhecimento cientifico, encontra-se em defasagem. De acordo com Silva (2021), em
muitas escolas do Brasil, apesar de inimeras mudangas no cendrio social ¢ de toda uma
gama de possibilidades devido a tecnologia, o modelo educacional ainda ¢ baseado na
mera transmissdo de conhecimento, no acumulo de saberes e na supremacia de um
professor que detém o saber, constituindo uma pedagogia bancéria, caracterizada pela
omissao e passividade.

87



As metodologias tradicionais, ainda utilizadas em sala de aula, tornam o
processo de aprendizagem em Ciéncias um ato puramente mecanizado onde os alunos
sao induzidos a memorizarem conceitos, formulas e vocabularios cientificos. Segundo
Santos (2007, p. 68), “o ensino escolar de Ciéncias, de maneira geral, vem sendo
desenvolvido de forma totalmente descontextualizada, por meio da resolugao ritualistica
de exercicios e problemas escolares que nao requerem compreensao conceitual mais
ampla”. Na concepcao de Silva (2019), quando o professor opta por atuar apenas de
forma teorica, as aulas tornam-se mondtonas, tendendo a seguir o ensino tradicional, o
que ignora os avangos tecnologicos existentes e a propria realidade dos alunos que
utilizam esses recursos diariamente.

Partindo do pressuposto de que o ensino de Ciéncias em sala de aula precisa ser
repensado, um possivel encaminhamento para que essa melhoria de fato ocorra pode
estar pautado no ensino experimental. Conforme Silva (2017), a experimentacdo ¢
importante, pois contribui com o desenvolvimento dos alunos, auxiliando-os na
aquisi¢do de conhecimento. Quando o professor permite aos seus alunos pensarem ao
invés de pensar por eles, este esta favorecendo a autonomia intelectual dos mesmos e
preparando-os para atuar de forma competente, criativa e critica.

A utilizacdo de métodos experimentais pode favorecer o processo de inter-
relagdo entre professor e aluno, além de contribuir para uma significativa melhora na
compreensdo dos fendmenos naturais, uma vez que os estudantes estardo manipulando
materiais que permitirdo que os mesmos visualizem na pratica os conceitos abordados
pelo professor em sala de aula. Maiato (2013) afirma que a aula sustentada nesse tipo de
atividade pode ajudar no processo e intera¢do na triade professor, contetido e aluno, e
ser util para despertar e manter a atengao dos diferentes tipos de alunos.

A utilizagao do processo de experimentacao em sala de aula auxilia no processo
de formacdo de um sujeito mais ativo, ou seja, o aluno tem a possibilidade de sair da
passividade e participar ativamente da constru¢do do seu conhecimento. Apesar de ser
notoria a importdncia de um ensino de Ciéncias que vise transpor 0s conceitos
cientificos para além da sala de aula, sabe-se que a realidade enfrentada pelas escolas e
professores, a fim de que lancem mao do uso dos processos de investigacdo em sua
pratica pedagdgica, enfrenta alguns desafios. A inexisténcia de materiais e espagos
fisicos apropriados, a auséncia dos meios adequados faz com que muitos professores
protelem a utilizagdo dessas praticas em sua rotina de aula, pois veem, por exemplo, no
espaco fisico do laboratério a tunica forma de se trabalhar com processos de
investigagdo cientifica.

Sasseron (2015) alega que os laboratorios costumam estar vinculados as praticas
nas aulas de Ciéncias. Entretanto, na grande maioria das escolas brasileiras esse espago
tem recebido cada vez menos atengdo, implicando ndo apenas o escasso suporte para
que seja utilizada, mas também, na falta de condigdes para realizar o planejamento e
organizacdes eficientes.

O processo de ensino e aprendizagem através de experimentos aumenta
significativamente a compreensdo acerca do conceito cientifico, uma vez que
desenvolve melhor as etapas de estagio da aprendizagem no sistema cognitivo.
Segundo Gazzaniga et al. (2006), as etapas dos estdgios de aprendizagem sdo: a
codificacdo, o armazenamento e a evocacdo. A jun¢do de teoria com a pratica além de
promover a participagdo ativa do aluno em seu processo de ensino e aprendizagem
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facilita a aprendizagem de alguns conceitos que, por diversas vezes, sdo pré-requisitos
basicos para a compreensao de um determinado tema. As informagdes que a educagao
escolar promove através dos conteudos e aulas expositivas sao processadas para serem
decodificadas pelo sistema cognitivo e, assim, transformadas em memoria e servirem de
base para a reflexdo e desenvolvimento de novos conhecimentos. De acordo com Mora
(2004, p. 94), memoria e aprendizagens sdo “processos que modificam o cérebro e a
conduta do ser vivo que os experimenta’.

As aulas praticas com experimentos que buscam contemplar as atividades e
conceitos destacadas no plano de ensino do professor tornam o aluno protagonista na
busca pelo conhecimento, ampliando sua criticidade e autonomia intelectual, tendo o
professor como mediador no processo de aprender. Na acepg¢do de Ausubel (2003), a
aprendizagem precisa ser significativa, assim as aulas praticas ddo mais valor aos
conceitos e, por consequéncia, promovem uma aprendizagem mais significativa.

No entendimento de Rosito (2008), a atividade pratica ¢ caracterizada como um
trabalho onde se tem alunos ativos ¢ ndo passivos, podendo ser aplicada em qualquer
area do conhecimento. Portanto, as atividades praticas em aulas de Ciéncias ndo sdo
somente aquelas desenvolvidas no laboratéorio por meio da reproducdo de um
experimento ou outra técnica qualquer. A atividade pratica pode ser vista com um
trabalho de pesquisa dentro e fora da sala de aula, possibilitando o professor utilizar sua
criatividade para desenvolver a atividade relacionada ao tema abordado (HODSON,
1994).

Considera-se que ¢ possivel desenvolver praticas experimentais em sala de
maneira de forma mais eficaz, trabalhando as capacidades dos alunos em explorar as
técnicas basicas para o desenvolvimento de uma aula pratica, ou seja, promover meios
para que os alunos aprendam a manusear os aparatos necessarios para aprender Ciéncias
(POZO; CRESPO, 2009).

Para Moraes et al. (2004), as informagdes por si sO nao representam a
aprendizagem, ela pode ser fruto de um processo de construg¢do e transformacao das
informagdes recebidas. Nesse sentido, as aulas com experimentos e praticas contribuem
para aumentar a interagdo e engajamento dos alunos no processo de construcdo da
aprendizagem. A experimentagdo oportuniza o desenvolvimento do pensamento
cientifico através da reflexdo enquanto se desenvolve e analisa uma pratica. Nessa
diregdo, Mortimer e Scott (2002) recomendam o uso de praticas discursivas em
ambientes de ensino de Ciéncias para promover a interagdo entre os diversos
participantes da pesquisas por meio do dialogo.

A utilizagdo de métodos de investigacao cientifica no ambiente escolar pode
oportunizar o processo de construcdo da aprendizagem, onde o professor deixa ter o
papel de detentor e transmissor do conhecimento e passa ser um mediador, tornando a
aprendizagem significativa. Os alunos podem utilizar os processos de experimentagao
como metodologia investigagdo cientifica, favorecendo o despertar da curiosidade,
conduzindo a indaga¢do e questionamento dos fatos estudados, oportunizando a
passagem de ser um mero expectador para ser o agente construtor do seu conhecimento.

Diante disso, este trabalho visa discutir a importancia dos processos de
experimentacdo na pratica metodologica, investigando a inser¢do das metodologias de
experimentacdo em sala de aula e a sua relevancia na constru¢dao de um ensino de
Ciéncias que faca relagdo com a vivéncia dos alunos.
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O ensino de Ciéncias

A transmissdo do conhecimento cientifico aconteceu ao longo da historia da
humanidade, em sua grande maioria, tendo o aluno como um ser passivo e receptor do
conhecimento nesse processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Almeida
(2001), a principal metodologia utilizada era a exposicao oral dos contetidos aos alunos.
Ao longo de décadas, os experimentos cientificos buscam contemplar teorias ja
estudadas e debatidas em sala de aula, portanto, ao participar de uma aula pratica, o
aluno busca apenas comprovar algo que ja estd comprovado cientificamente e com
resultados pré-estabelecidos. No entendimento de Silva (2000), tal situagdo faz com que
o aluno apenas reproduza o conhecimento sem criar nada de novo, nem desenvolver e
estimular o pensamento critico acerca dos fendmenos e fatos do dia a dia.

O ensino por descoberta e redescoberta surgiu como uma proposta de ensino que
visa romper o método empirista baseado na reprodugdo e transmissdo do conhecimento
cientifico, com um passo a passo para os alunos sobre os processos de analise e
conclusdo em uma investigagdo cientifica (POZO; CRESPO, 2009). Segundo
(ALMEIDA 2001), busca-se promover um maior engajamento dos alunos durante as
etapas dos experimentos propostos pelos professores, tendo como referéncia um
conhecimento de base para um experimento e confrontd-lo com suas propostas.

O debate entre a reproducao do contetido e o ensino por descoberta abriu espago
para uma nova corrente epistemoldgica que vinha sendo objeto de estudo em diversos
paises, denominada mudanca conceitual. No entendimento de Almeida (2001),
constituindo-se de uma pratica de ensino-aprendizagem sob um viés construtivista, com
um proposito de levar o aluno a pensar e refletir sobre os fenomenos e conceitos
cientificos, associando os conhecimentos cientificos com o conhecimento comum, a
partir de seus conhecimentos prévios, privilegiando o pensamento e a reflexdo na
construgdo do conhecimento. Nesse sentido, o ensino por meio do experimento pode
propiciar o espirito critico e investigativo no aluno promovendo uma iniciagao cientifica.

Este modelo de transmissdo-recepcao foi utilizado hegemonicamente até o final
dos anos cinquenta. Diante disso, Almeida (2001) assegura que esta perspectiva de
transmissdo esta configurada exclusivamente na exposi¢do oral dos conteudos pelo
professor.

Neste contexto, o aluno ¢ visto como mero aprendiz que precisa memorizar
todas as informagdes que lhes s3o passadas e, posteriormente, reproduzi-las em regras
definidas. Sob essa oOtica, no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, os
experimentos adquirem o papel de comprovar os conceitos cientificos transmitidos
anteriormente em aulas teoricas. De acordo com Silva (2000, p. 4), “esse modelo,
construido com base em pressupostos empiristas, concebia uma ciéncia que, sendo
neutra, constituia-se de verdades cientificas adquiridas independentemente de
interferéncias sociais”. Tal concepgao consolidava-se em aulas de laboratdrio, nas quais
se presumia que os fendOmenos em si mesmos resultassem nas leis e teorias, quase que a
revelia da atividade cognoscente do sujeito, prevalecendo-se a falta de distingdo entre as
criagdes cientificas e os objetos reais do conhecimento. A escola cabia apenas o papel
de transmitir os conhecimentos cientificos aos alunos e, dessa maneira, as atividades
experimentais eram utilizadas para comprovar tais conhecimentos, passando-se a
imagem de que as leis e teorias sdo derivadas diretamente dos fendmenos.
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ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de conhecer e analisar producgdes cientificas relacionadas ao
processo de ensino e aprendizagem acerca da experimentacdo no ensino de Ciéncias, o
presente estudo configura-se como uma revisdo de literatura. Na compreensdo de
Romanowski (2006), pesquisas desse tipo t€ém por objetivo realizar um levantamento e
analise do que se produz considerando uma determinada area de conhecimento.

A busca pelas produgdes cientificas foi realizada em duas Bases de Dados, a
citar, o Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), disponivel para consulta on-line, no periodo compreendido entre
os anos de 2011 a 2021. Os descritores utilizados para a obten¢do dos estudos foram
“Ensino de Ciéncias”, “processos de experimentacdo” e “ensino e aprendizagem em
Ciéncias” no titulo, no resumo e nas palavras-chave de cada trabalho com o intuito de
selecionar trabalhos voltados a experimentagao.

Inicialmente, a pesquisa bibliografica buscou identificar e selecionar estudos
voltados a experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Em momento posterior, os estudos
foram analisados a fim de permitir a obtengdo de informacgdes relevantes e aprofundar
as discussoes acerca da abordagem da experimentagao no ensino de Cié€ncias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar a revisdo bibliografica foi possivel identificar uma série de trabalhos
que relatam o processo de experimentacdo no ensino de Ciéncias e sua relevancia no
processo de ensino e aprendizagem. Para fins de andlise, foram selecionadas 10 (dez)
producdes cientificas, sendo todas elas dissertagdes, as quais estdo apresentadas no
Quadro 1, contemplando o titulo, autor(a) e ano de publicagao.

Quadro 1. Dissertagdes selecionadas no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e na BDTD acerca
da tematica “Experimentacdo no Ensino de Ciéncias”

Titulo Autor(a) Ano
O uso de atividades experimentais no ensino de | Paulo Henrique Pereira de 001
Fisica para o estudo de Inducdo Eletromagnética Melo
A natureza da Ciéncia nas atividades
experimentais do livro do professor “Nutricao e Cynthia Gomes de Lira 2019

locomogdo no organismo humano”

Analises Fisico-Quimicas de Solugdes Aquosas:

uma abordagem experimental e interdisciplinar Glauber Oliveira 2019

como ferramenta impulsionadora da Benjamim

aprendizagem no Ensino Médio
O papel da experimentacdo no ensino de :
n .p P xP . ¢ . Evandro Vilmar

Ciéncias e sua contribui¢do para a Aprendizagem . 2017

.. . Guimaraes

Significativa
Experimentos didaticos para o ensino de .. .
P N p. - Marcio dos Reis da

Estrutura Atdmica: motivagado para o 2018

. ) . Silveira
aprendizado no ensino de Quimica

91




Interagdes discursivas e a experimentagao
investigativa no Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam Wanderley Picango Diniz

Gladson Lima Nery

2018

Ciéncias, ensino de Ciéncias e experimentagao:
concepgdes dos alunos em Pedagogia

Thiago Renato Lomba

2018

Inovagdes e experimentos no ensino de Ciéncias
da Natureza para estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental: a Aprendizagem Significativa em

Carla Vater de Almeida

2016

questdo que proporciona a Alfabetizagdo

Cientifica

A experimentagao e o ensino de Ciéncias:
diferentes abordagens nas aulas de Quimica

Crislaine Barreto de Gois 2014

Neurociéncia e aprendizagem: o papel da
experimentacao no ensino de Ciéncias

Alexandra Moraes Maiato 2013

Fonte: Elaborado pelos autores

As produgdes cientificas foram elencadas e agrupadas em razdo dos pontos em
comum existentes, considerando-se as percepcoes dos autores sobre a relevancia e as
potencialidades dos processos de experimentagdo no ensino de Ciéncias.

Assim, com base na andlise dos dados, no Quadro 2 s3o apresentados os
principais aspectos relacionados a experimentacdo no processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias relacionados a perspectivas.

Quadro 2. Perspectivas e principais aspectos relacionados a experimentagdo no processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias

Perspectivas

Principais aspectos considerados

Alfabetizagao Cientifica
contextualizada e problematizadora

- A natureza da ciéncia nas atividades experimentais
do livro do professor “Nutri¢dao e locomog¢ao no
organismo humano;

- O uso de atividades experimentais no ensino de
Fisica para o estudo de indu¢do eletromagnética;

- Interagdes discursivas e a experimentacao
investigativa no Clube de Ciéncias.

Aprendizagem Significativa numa
abordagem interdisciplinar

- Experimentos didaticos para o ensino de estrutura
atdmica: motivacao para o aprendizado no ensino de
Quimica;

- Inovagdes e experimentos no ensino de Ciéncias da
Natureza para estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental: a aprendizagem significativa em
questdo que proporciona a alfabetizacdo cientifica;
- Analises fisico-quimicas de solu¢des aquosas: uma
abordagem experimental e interdisciplinar como
ferramenta impulsionadora da aprendizagem no
Ensino Médio;

- Papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias e
sua contribui¢do para a Aprendizagem Significativa.
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- A experimentacdo e o ensino de Ciéncias: diferentes
abordagens nas aulas de Quimica;
Experimentos por descoberta e - Ciéncias, ensino de Ciéncias e experimentacao:
redescoberta concepgoes dos alunos em Pedagogia;
- Neurociéncia e aprendizagens: o papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores

Tendo em vista a andlise realizada, observa-se a significativa importancia
atribuida aos processos experimentais, bem como a sua relevancia no desenvolvimento
do conhecimento dos alunos e a relagdo dessa abordagem metodoldgica com a efetiva
melhoria da qualidade do ensino de Ciéncias.

As producdes cientificas, seguindo uma linha metodoldgica voltada a uma
aprendizagem significativa que promova uma aprendizagem cientifica, apresentaram
um maior destaque. Foram selecionados trabalhos que buscam representar essa
perspectiva que € uma tendéncia a ser implantada com uma maior efetividade no ensino
de Ciéncias. As pesquisas apontam discussoes que evidenciam o ponto de vista de
diversos autores que afirmam a necessidade de abordar aulas experimentais para
despertar a curiosidade € o senso critico nos alunos pensando numa transformacao do
ensino e, também, da sociedade.

De acordo com Maiato (2013 p. 34), “o laboratério de ciéncia e a utilizagao
desse pelo professor agregam qualidade para a institui¢do que o possui, da mesma forma
que o professor que utiliza esse laboratorio para o desenvolvimento de atividades
praticas com os alunos tem o seu trabalho reconhecido e valorizado pelos demais”.
Desse modo, a realizagdo de tais atividades corrobora no desenvolvimento do sujeito do
seu senso critico interferindo, assim, na forma como o0 mesmo se comporta na sociedade
em que esta inserido. Nessa perspectiva, as atividades experimentais sao apontadas
como essenciais para aproximar o aluno do saber cientifico através da relacdo entre
teoria e pratica, tendo como base seus conhecimentos prévios (MAIATO, 2013).

A alfabetizacdo cientifica vem sendo apresentada como um objetivo em alguns

dos trabalhos encontrados. Os autores demonstram a importancia da educacao escolar
promover uma formagao cidada plena do discente, alinhando o contetido cientifico com
o conhecimento de mundo para formar cidaddos capazes de atuar com autonomia em
sociedade.
Nesse sentido, a alfabetizacdo cientifica busca desenvolver no aluno, além do senso
critico, a consciéncia sobre os atos a fim de emergir a responsabilidade sobre as suas
acoes, em razdo das consequéncias das atitudes coletivas, sejam elas relacionadas ao
meio ambiente, saude ou outra area qualquer. Nessa dire¢do, Almeida (2016) menciona
que uma maneira de aproximar os alunos dos métodos da Ciéncia é propor atividades
praticas fazendo com que levantem e testem hipdteses, discutam e registrem os
resultados obtidos. Essas habilidades contribuem para a organizagdo do pensamento e
instigam os estudantes para o estudo.

A alfabetizacdo cientifica pode ser contemplada pela abordagem significativa e
interdisciplinar do conhecimento, pois sdo temas que nao se dissociam. Em sala de aula
e pesquisas cientificas podem ser abordados simultaneamente uma vez que, geralmente,
nos trabalhos a maioria sugere a pratica interdisciplinar para reduzir a fragmentacdo
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entre as disciplinas e estabelecer um ensino mais voltado ao conhecimento de mundo do
aluno. Os experimentos por si sO ja trazem uma abordagem interdisciplinar, pois o aluno
ao desenvolvé-lo precisa utilizar de diversos conceitos e habilidades referentes a outras
disciplinas justificando uma pratica interdisciplinar, seja na leitura, nos cdalculos, nas
escritas de relatorio, nos trabalhos em equipe ou num resgate bibliografico ou seu
proprio conhecimento de mundo.

O conhecimento obtido a partir de uma pratica experimental, desde que o aluno
desenvolva de maneira auténoma os experimentos, ja sdo capazes de promover a
investigacdo sobre uma tematica, por exemplo, ao analisar um erro no experimento, o
aluno precisa aprofundar conceitos sobre as diversas hipoteses encontradas. Nesse
sentido, o ensino por investigacdo, a problematizacdo, a autonomia na busca do
conhecimento também ¢ contemplada em um ensino a partir dos experimentos.

O ensino por descoberta, mesmo sendo apontado com uma pratica superada,
baseada apenas no método empirico em que todo o conhecimento ¢ obtido pela
observa¢ao, seguindo o roteiro metodoldgico de uma pesquisa cientifica, aparece em
alguns trabalhos. Segundo alguns autores, a exemplo de Pozo e Crespo (2009), o
método empirico ndo deve ser desprezado, pois € uma das principais metodologias no
ato de se fazer ciéncia. A discussdo encontrada nos trabalhos se d4 em torno da
Educacao Basica, onde autores apontam esse método como uma sequéncia de atividades
praticas que visam comprovar teorias teorias. Em outras palavras, o professor elabora
um roteiro e os alunos seguem em busca dos resultados e desenvolvem os conceitos.

Os resultados obtidos pelo método empirico sdo satisfatorios e despertam
motivagdo nos alunos, promovendo uma interagdo e engajamento nas atividades praticas,
no entanto, ndo despertam no aluno a consciéncia cidada, nem o ensino investigativo e a
autonomia, que sdo pressupostos basicos da alfabetizagdo cientifica e da pratica
interdisciplinar, pelo contrério, ele j4 vem engessado e pré-determinando o que o aluno
precisa fazer. Diante da necessidade de formar cidadaos para o mundo, com
conhecimento de mundo para atuarem em sociedade, o ensino por descoberta ainda ndo
¢ recomendado na Educacdo Basica, ficando mais restrito as pesquisas cientificas
especificas no nivel superior.

CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos analisados apontam a necessidade de um ensino com praticas
experimentais voltadas para a formagdo de cidaddos que possam atuar em sociedade.
Nesse sentido, as praticas interdisciplinares com uma abordagem metodoldgica que seja
significativa para os alunos sdo fortemente recomendadas. E importante que o ensino
por descoberta e os métodos empiricos continuem presentes no ensino como meio para
se atingir um objetivo maior, que sdo os objetivos delineados para as Ciéncias da
Natureza; onde as praticas se iniciam e nao se encerram nelas mesmas a fim de
simplesmente comprovar uma teoria ja sabida, sem promover nada de novo no
conhecimento do aluno e, portanto, ndo contribuir para a formacao da sociedade que se
espera em um futuro préoximo.
Considerando os trabalhos relacionados aos processos de experimentacdo no ensino de
Ciéncias foi possivel notar que o ensino de Ciéncias tradicional ndo se insere mais na
realidade que atualmente se vivencia. Esse tipo de aula torna o ensino de Ciéncias vago
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e sem significados para os alunos, visto que realizar atividades experimentais como uma
forma de verificar na pratica apenas aquilo que se trabalha na teoria ndo agrega
significados, pois estd pautada em um método tradicionalista. Ao professor cabe a tarefa
de refletir sobre as formas de se utilizar os processos de experimentagao de modo que as
mesmas possam desenvolver o processo investigativo dos alunos servindo assim, para
ressignificar as concepgdes dos mesmos acerca da Ciéncia e da relevancia da mesma em
sua vida.

Em suma, diante das perspectivas observadas, acredita-se na importancia e
potencialidade da contextualizagdo para o desenvolvimento das atividades
experimentais, aproximando o ensino de Ciéncias do cotidiano dos alunos bem como a
obtecdo de um aprendizado mais significativo.
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RESUMO

O capitulo proposto originou-se de atividades desenvolvidas na disciplina “Livro
didatico e a relagdo teoria e pratica no ensino de Matematica”, vinculada ao curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica, da
Universidade Federal de Mato Grosso - Campus Sinop, no semestre 2021/2. No
decorrer da disciplina, analisamos e produzimos materiais didaticos para o ensino do
Sistema de numeragdo decimal: leitura, escrita, comparagdo ¢ ordenagdo de numeros
com enfoque em jogos educativos, tomando como ponto de partida recortes de livros
didaticos do Ensino Fundamental aprovados pelo Programa Nacional do Livro e
Material Didatico (PNLD) utilizados pela escola em que uma das autoras atuava. Assim,
o objetivo deste relato de experiéncia ¢ descrever as contribuigdes que uma sequéncia
didatica, elaborada a partir de jogos de constru¢do e de treinamento, podem trazer para a
aprendizagem de conceitos do Sistema de Numeragao Decimal. A sequéncia didatica foi
aplicada em uma turma de 20 alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, em uma Escola
Publica do municipio de Juara, Estado de Mato Grosso. Dentre as contribuigdes
identificadas com a implementacao da sequéncia didatica, destacamos a compreensao
de dois aspectos fundamentais do sistema de numeracdo decimal: os agrupamentos em
base dez e o valor posicional, além de favorecer a compreensdo da composi¢do dos
numeros, facilitando, assim, a leitura e a escrita destes, uma vez que os alunos puderam
visualizar as diferentes relacdes estabelecidas durante as situagdes vivenciadas nos
jogos. A sequéncia contribuiu ainda para o aumento da motivacdo do aluno em
participar das situa¢des de aprendizagem, aplicagdo do conhecimento construido em
situacdes de jogos em problemas originados a partir destes. Além disso, houve reflexao,
sistematizagdo e¢ formalizacao dos conhecimentos mediante situagdes ludicas.

Palavras-chave: Jogos. Sequéncia didatica. Sistema de Numeragao Decimal.

INTRODUCAO

Durante as atividades desenvolvidas na disciplina “Livro didatico e a relagao
teoria e pratica no ensino de Matematica”, vinculada ao curso de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias da Natureza ¢ Matematica, da Universidade Federal de Mato
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Grosso - Campus Sinop, realizamos a andlise e a producdo de materiais didaticos,
tomando como ponto de partida recortes de livros didaticos do Ensino Fundamental e
Meédio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) e
utilizados pelos discentes participantes da disciplina nas escolas em que atuavam,
visando desenvolver abordagens educativas para o ensino de matematica com enfoque
em jogos educativos, recursos digitais e projetos de trabalho.

Assim, a partir da escolha da unidade tematica Numeros, elencada pela Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) para o ensino de Matematica e da escolha
de dois objetos de conhecimentos dentro da unidade tematica escolhida, levando em
consideragdo a reflexdo de problematicas envolvendo esse objeto e sua pratica,
realizamos a andlise do livro didatico de matematica para o 4° Ano do Ensino
Fundamental Buriti Mais, adotado pela escola em que uma das autoras exercia suas
atividades docentes e elaboramos propostas complementares a ele, com agdes focadas
no ensino e na aprendizagem do objeto escolhido.

Ao analisarmos o livro didatico de matematica adotado pela unidade escolar,
destacamos os objetos de conhecimentos matematicos envolvidos e as habilidades da
BNCC (BRASIL, 2018), além do enfoque nas formas de apresentacao e de abordagem,
na exposi¢do de exercicios e nas recomendagdes complementares.

Buscamos verificar se o livro analisado apresentava propostas complementares,
tais como: jogos educativos, projetos de trabalho e recursos digitais ¢ de que forma
essas propostas eram trazidas. Posteriormente, produzimos materiais alternativos para o
encaminhamento do processo de ensino-aprendizagem do objeto de conhecimento
tratado, com possibilidade de sua construgdo e/ou ampliagao/aprofundamento e, depois,
apresentamos a turma.

Na analise do livro didatico de matematica adotado pela unidade escolar para o
4° Ano do Ensino Fundamental, observamos que esse apresentava sugestoes de jogos
para todas as unidades elencadas pela BNCC, trazendo situacdes de reflexdes dos
objetos matematicos, a partir de situacdes do jogo vivenciadas pelos estudantes,
auxiliando na compreensdo das escolhas de possibilidades, na anélise de riscos e na
tomada de decisdes; sugestdes de livros e instituicdes de estudos e pesquisas em
Educagdo Matematica que mantém publica¢des na area, auxiliando, assim, o professor,
na busca de ferramentas que podem contribuir para o processo de ensino-aprendizagem
dos diferentes objetos de conhecimento.

Como proposta complementar ao livro didatico analisado, desenvolvemos uma
sequéncia didatica com acdes focadas no ensino e na aprendizagem, a qual foi aplicada
junto a uma turma do 4° ano sob regéncia de uma das autoras.

Assim, apresentamos um recorte desse trabalho, dando énfase a sequéncia
didatica desenvolvida com a abordagem de jogos educativos, visando o trabalho com a
Unidade Tematica Numeros e do objeto de conhecimento: Sistema de numeragdo
decimal: leitura, escrita, comparagao e ordenacao de numeros.

A escolha desses objetos de conhecimento ¢ Unidade Tematica sdo importantes,
na medida em que a BNCC (BRASIL, 2018) aponta que, espera-se que nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, sejam desenvolvidas

[...] habilidades no que se refere a leitura, escrita e ordenacdo de
nimeros naturais € nimeros racionais por meio da identificagdo e
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compreensdo de caracteristicas do sistema de numeracdo decimal,
sobretudo o valor posicional dos algarismos (BRASIL, 2018, p.
268-269).

Ademais, a escolha justifica-se ainda pelo fato de o resultado da Avaliacdao
Diagnostica do Ensino Publico do Estado de Mato Grosso (Avalia-MT) - cujo objetivo é
verificar o nivel de defasagem dos alunos e programar agdes que possam recuperar
essas aprendizagens ndo consolidadas, garantindo a continuidade do processo de
escolarizagdo dos estudantes -, bem como da avaliag@o interna realizada junto a turma
na qual foi desenvolvida a sequéncia, apontarem para um numero consideravel de
alunos com defasagem de aprendizagem em objetos de conhecimento referentes ao
sistema de numeracdo decimal: leitura, escrita, comparagdo e ordenacdo de niimeros,
verificando-se, portanto, que 50% dos alunos avaliados necessitavam de uma retomada
de habilidades referentes aos objetos de conhecimento elencados para a sequéncia
didatica.

Diante do exposto, e da necessidade da compreensdo dos objetos de
conhecimento elencados, realizou-se a sequéncia didatica, tendo como abordagem os
jogos educativos como estratégia com foco nos objetos de conhecimento, visando a
superacao de tais dificuldades e defasagens.

Na sequéncia, abordamos a importancia da utilizagdo de jogos educativos em situagdes
de ensino aprendizagem.

0S JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

A utilizacdo de jogos em situagdes de aprendizagem tem sido cada vez mais
frequente por aqueles que ensejam por aulas mais dindmicas e com maior participagdo e
aprendizagem dos estudantes. No entanto, o jogo por si sO ndo ¢ garantia de
aprendizagem.

De acordo com Moura,

[...] ao optar pelo jogo como estratégia de ensino, o professor o faz
com uma intengdo: propiciar a aprendizagem. E ao fazer isto tem
como propdsito o ensino de um conteudo ou de uma habilidade.
Dessa forma, o jogo escolhido devera permitir o cumprimento
deste objetivo (MOURA, 1991, p. 47).

Nesta perspectiva, a nossa sequéncia didatica corrobora com o autor, na medida
em que envolvemos a abordagem de jogos e, a partir deles, realizamos atividades
escritas como aplicacdo e aperfeicoamento dos conhecimentos construidos.

A BNCC aponta que recursos didaticos como jogos “t€ém um papel essencial
para a compreensdo ¢ utilizacdo das nogdes matematicas. Entretanto, esses materiais
precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que
se inicie um processo de formalizacao” (BRASIL, 2018, p. 298).

Nesse sentido, as atividades dessa sequéncia didatica foram planejadas de modo
a levar os alunos a construirem conhecimento acerca de alguns objetos de conhecimento
referentes ao sistema de numeracao decimal, refletirem sobre eles a partir de atividades
Iudicas, sistematiza-los e formaliza-los.
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Para Grando (2015, p. 415), a utilizacdo de jogo “[...] nas aulas de matematica
necessita ser intencionalmente planejada pelo professor e esse conhecedor dos limites e
possibilidades de acdo pedagogica de cada um desses recursos.” Assim, nosso trabalho
envolveu o planejamento de agdes pontuais que foram mediadas pelo professor e
ocorreram na interacdo entre ele e os alunos e destes com seus pares, sendo
possibilitados a realizarem construcdes significativas a partir das diferentes relagdes e
reflexdes proporcionadas.

Entendemos que o ensino da Matematica pode ser abordado como criagdo e
também como momentos de descobertas, de desenvolvimento do raciocinio logico, de
estimulo do pensamento independente, de criatividade e de experimentacdo. Nessa
perspectiva, concebemos o jogo tal como Lara (2003, p. 23), “[...] ndo s6é como um
instrumento de recreagdo, mas, principalmente como um veiculo para a construgdo do
conhecimento.” Desse modo, o jogo mobiliza os alunos a estabelecer relagdes, a
observar padrdes e a pensar matematicamente.

Para a autora, os jogos podem ser utilizados em sala de aula com diferentes
propositos e diferencia alguns tipos de jogos, como: jogos de construcdo, jogos de
treinamento, jogos de aprofundamento e jogos estratégicos.

Para a sequéncia didatica desenvolvida, optamos pela realizacdo de jogos de
construcdo e jogos de treinamento, para trabalharmos o Sistema de Numeragao Decimal,
face aos propositos por eles desencadeados e em atendimento aos objetivos elencados.

De acordo com Lara (2003), os jogos de construgdo sdo aqueles que trazem aos
alunos um assunto desconhecido, fazendo com que, através da pratica, sintam a
necessidade de buscar novos conhecimentos para resolver as questdes propostas pelo
jogo. Jogos desse tipo permitem a construgdo do aprendizado, despertando a curiosidade
e levando os educandos a procurarem novos conhecimentos. Enquanto os jogos de
treinamento sdo aqueles que servem para que o aluno utilize varias vezes um
conhecimento j& adquirido, se configurando como exercicios de repeti¢do, que ajudam o
aluno a compreender outros modos de resolug¢dao, podendo ser utilizados como uma
forma de verificar o que o aluno aprendeu.

Como metodologia de ensino, elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica,
que, segundo Zabala (1998, p. 18), pode ser entendida como “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que t€ém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos.”

Acreditamos que essa contribui com a consolidacdo de conhecimentos que estdo em
fase de construgdo e permite que, progressivamente, novas aquisigdes sejam possiveis,
favorecendo subsidios para se explorar os objetos de conhecimento de maneira tedrica e
pratica.

Na sequéncia abordamos como se deu a aplicagdo da sequéncia didatica por nos
desenvolvida.

METODOLOGIA

A sequéncia didatica por noés desenvolvida, deu-se a partir de jogos de
construcdo e treinamento, seguindo a classificagdo proposta por Lara (2003),
explorando os objetos de conhecimentos do sistema de numeragdo decimal, o qual se
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insere na unidade tematica “Numeros” da BNCC, tendo como publico-alvo uma turma
de 4° ano do Ensino Fundamental, envolvendo 20 (vinte) alunos e, tendo como
professora regente uma das autoras do relato.

A escolha desses jogos justifica-se pelo fato de que a sua utilizacdo possibilita
aos alunos ndo apenas a aquisicdo de novos conhecimentos por meio da pratica para
resolver as questdes propostas, mas também, a partir dos conhecimentos construidos, a
sua utilizacdo através dos jogos de treinamento, ajudando-o a compreender outros
modos de resolucao.

A implementacdo da sequéncia didatica ocorreu em 6 (seis) encontros de
aproximadamente 2 (duas) horas cada, para o desenvolvimento dos jogos ¢ atividades
exploratdrias, distribuidos em um total de 12 horas. Os encontros foram estruturados em
quatro momentos, sendo eles: a explicagdo do jogo a ser explorado e a entrega de
materiais necessarios; a realizagdo do jogo por parte dos alunos; a realizacdo de
atividades exploratdrias a partir de situagdes do jogo; e a discussdo final para que os
alunos comentassem suas construgdes.

Para a producdao de dados, foi realizada a observagdo participante, em que,
durante a realizagdo da aula, anotdvamos em um caderno de campo os relatos sobre o
que ocorria ao longo da implementacdo das atividades; além do registro escrito dos
alunos nas folhas em que desenvolveram as atividades propostas e os registros
fotograficos durante a execugdo dos jogos e atividades.

Segundo Souza et al. (2013), o caderno de campo

[...] ¢ um instrumento indispensavel para o éxito e credibilidade de
uma pesquisa cientifica. No caderno de campo, deve conter o
registro detalhado das informagdes, observacdes, bem como as
reflexdes que surgem durante toda a pesquisa. [...] Ele ajuda a criar
o habito de escrever e observar com atengdo, descrever com
precisao e refletir sobre os acontecimentos que envolvem a
pesquisa cientifica (SOUZA et. al, 2013, p. 10).

As imagens e os registros das atividades dos alunos também se configuraram
como elementos da pesquisa realizada. Vale destacar que a aplicagdo contou com a
aprovacao prévia do comité de ética em pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como citado na introdu¢do e na metodologia, desenvolvemos uma sequéncia
didatica baseada em jogos de construgdo e de treinamento (Lara, 2003), explorando os
objetos de conhecimentos do sistema de numerag¢do decimal, junto a uma turma do 4°
ano do Ensino Fundamental, envolvendo 20 (vinte) alunos.

No primeiro e no segundo encontro, visando a constru¢do de conhecimento
acerca dos agrupamentos, composicao e decomposi¢ao de numeros, foram exploradas
situacdes de aprendizagem iniciadas pelo jogo de construgdo “Nunca dez” abordado nos
cadernos do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) (BRASIL, 2014,
p.16).

No primeiro encontro, organizamos os alunos em duplas e disponibilizamos os
seguintes materiais: um painel contendo a classe das unidades simples, palitos de picolé,
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dados, borrachinhas e uma folha para anotar a pontuacdo obtida em cada jogada,
efetuando a soma total dos pontos ao término de quatro jogadas (Foto 1).

Apds a explicagdo do jogo, convidamos uma dupla por vez para vir a frente e
realizar suas jogadas. Em toda rodada, cada aluno da dupla jogava os dados, verificava a
quantidade (Foto 2), tirava da caixa a quantidade de palitos indicada (Foto 3) e realizava
a contagem (Foto 4). Quando formava 10 palitos nas unidades, passava a borrachinha,
formando o grupo da dezena (Foto 5), e colocava o montinho na casa da dezena e os
demais nas casas correspondentes (Foto 6). Quando formava 10 montinhos (dezenas),
passava a borrachinha e colocava o “montao” na casa da centena. Apos cada jogada, um
aluno da dupla registrava a pontuagdo (Foto 7). Apds os dois jogarem os dados duas
vezes, realizavam a contagem dos palitos, executando as trocas que fossem necessarias.
Pediamos aos alunos que verificassem e dissessem quantas centenas, dezenas e
unidades foram formadas e qual o numero formado. Em seguida, os alunos anotavam o
total de pontos realizados na jogada.
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Foto 1: Materiais do jogo Nunca Dez
Foto 2: Verificagdo da quantidade

Foto 3: Retirada dos palitos

Foto 4: Contagem

Foto 5: Formando dezenas

Foto 6: Representando quantidade no
QvL

Foto 7: Registro da quantidade

Fotos: Livrada Fernandes de Aquino,
2021

No primeiro encontro, foi possivel explorar quatro rodadas com cada dupla. Ao
término das rodadas, solicitamos que cada dupla viesse a frente e contasse seus pontos,
representando essa quantidade no painel (com palitos), e explicasse o resultado aos
demais colegas. Apos a apresentacdo de todos, realizamos uma breve reflexdo, em que
os alunos puderam expor o que aprenderam no decorrer do jogo.
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No inicio do jogo, alguns alunos apresentaram dificuldade na compreensao dos
agrupamentos, tendendo a inserir no quadro das dezenas palitos soltos para representa-
las, mas conforme o jogo foi sendo desenvolvido foram percebendo que os algarismos
representados na casa das dezenas, embora representado por apenas um algarismo,
equivaliam a grupos de dez, devendo ser representados por grupos de dez (amarrados
com elastico). Esse jogo possibilitou a constru¢do do conhecimento do valor posicional,
que até entdo, embora os alunos soubessem nomear as quantidades, ndo conseguiam
compreender que o valor dos algarismos varia de acordo com a posi¢do ocupada no
numeral.

No segundo encontro, retomamos o jogo “Nunca dez”, realizando novas rodadas
com as duplas, conforme as instrugdes recebidas no encontro anterior, sendo que, ao
final das rodadas, cada dupla realizava a soma da pontuacdo conquistada,
representando-a no painel e explicando para os colegas a quantidade representada e a
sua composicao. Apds essa etapa de exploragdo do jogo, encaminhamos uma atividade
escrita (Imagem 1), alicergada as situagdes do proprio jogo, a qual foi realizada
individualmente.

Imagem 1. Atividade escrita
Agora que ja exploramos o jogo nunca 10, convido vocé
a observar as situacies de jogo abaixo e resolvé-las a

partir do que aprendeu.

lLAna Beatriz jogou os dados e obteve a
seguinte pontuag&o:
- - - L

Ajude Ana Beafriz a erganizar a sua pontuagao no Ouadro
de Valor lugar.

C D U

2. A dupla de Thiago e |sabkella realizou as seguintes
pontuagdes:

1? roadada - 18; 2%rodada - 11; 3° rodada : 17 e 4% rodada - 7
Organize o total de cada pontos no Quadre Valor Lugar e
contakilize o total de pontos realizado pela dupla.

C D U

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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A retomada do jogo foi fundamental para que os alunos se apropriassem do
significado dos agrupamentos, bem como para a compreensdao de como os nimeros sao
compostos ¢ decompostos. Diferentemente de como se portavam ao realizar atividades
pautadas em exercicios de composicao e decomposicdo com uma lista de exercicios
repetitivos, os alunos mostraram-se a vontade para desenvolver a atividade junto ao
Quadro Valor de Lugar, representando os valores obtidos por intermédio do jogo e
demonstrando aos colegas da turma o seu aprendizado. Esse fato se repetiu ao
realizarem a atividade escrita, pois se reportavam a situacdes vivenciadas durante o jogo
e que foram significativas para a constru¢do do aprendizado.

No terceiro e quarto encontros, exploramos situagdes de aprendizagem levando

em conta o jogo de constru¢do “Jogo do Amarradinho” (SANTOS, 2018), visando a
constru¢do e o treinamento do conhecimento acerca da escrita ¢ da comparagdao de
numeros.
No terceiro encontro, organizamos os alunos em grupos de 4 (quatro) componentes e
disponibilizamos a cada grupo uma folha com a tabela a ser preenchida (Imagem 2),
palitos de picolé, elésticos, 2 (dois) dados e 2 (duas) caixas nomeadas: “amarradinhos” e
“soltos”.

Imagem 2. Tabela do Jogo “Amarradinhos”

Quantidade
Rodada total de C|D Escrito por extenso
amarradinhos
12
Ha
3a
Total de palitos .

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Na sequéncia, explicamos como se desenvolvia o jogo, convidando alguns
alunos a frente da sala para realizar uma demonstracdo, durante a qual enfatizamos que
quando juntassem 10 (dez) amarradinhos formariam I(uma) centena, que os
amarradinhos representavam as dezenas e que os soltos representavam as unidades.
Apobs a compreensdo do grupo acerca dos procedimentos e das regras do jogo, cada
grupo passou a realizar as jogadas. O jogo ocorreu em 3 (trés) rodadas, sendo que, em
cada uma, todos os componentes do grupo deveriam realizar suas jogadas.

Na primeira rodada, cada aluno jogava os 2 (dois) dados e pegava a quantidade
de palitos correspondente ao valor (Foto 8). Quando ndo completavam 10 (dez) palitos
colocavam todos os palitos na caixa de “soltos” (Foto 9). Ao completar 10 (dez) palitos
amarravam com o elastico e colocavam na caixa de “amarradinhos” (Foto 10). O
restante dos palitos continuava na caixa dos “soltos”. Quando o segundo aluno jogava
os dados, também pegava a quantidade de palitos correspondentes e juntava com os
palitos do primeiro aluno, continuando a formar os grupos de 10 (dez) palitos. E assim,
também, com o terceiro ¢ o quarto alunos. Ao final da primeira rodada, quando os 4
(quatro) alunos faziam suas jogadas, contavam o total de pontos obtidos (Foto 11) e
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registravam na tabela (Imagem 2) a quantidade total de palitos que juntaram. Esse
registro correspondia ao numeral representado, a escrita por extenso e a quantidade de
“amarradinhos” conquistados na rodada.

Ao término de todas as rodadas, o grupo verificava o total de palitos
conquistados, registrando a quantidade por meio de algarismos e, também, por extenso,
conferindo o total geral de “amarradinhos”. Posteriormente, realizavam a comparagao
com os demais grupos para verificar a quantidade conquistada por cada um e quem
realizou a maior pontuagao.

Durante a realizagdo do jogo, circulamos pela sala fazendo intervengdes,
perguntando aos alunos: O que significava a caixa dos soltos e a caixa dos amarradinhos?
O que significava cada amarradinho e cada palito solto? Por que eles achavam que
estavam agrupando os palitos de 10 em 10? Como fariam para achar o total de palitos
depois das 3 rodadas, se atentando para a forma de registrar a quantidade, utilizando
algarismos e por extenso?

Esse jogo foi fundamental para a consolida¢dao da aprendizagem construida nos

encontros anteriores, uma vez que possibilitou maior envolvimento e reflexdes por parte
dos integrantes dos grupos durante a realizacdo das rodadas, mediante os registros e
trocas de ideias.
Durante as mediagdes, um dos grupos, ao realizar a contagem dos palitos obtidos nas 3
(trés) rodadas, comecou a indagar sobre onde colocariam o “montdo” formado a partir
dos 10 (dez) “amarradinhos” (Foto 12), enfatizando que, assim como no jogo ‘“Nunca
dez”, deveria ter uma caixa para representar essa quantidade, j& que ndo poderia ser
colocada nem no grupo de “soltos” nem no dos “amarradinhos”. Nesse momento,
questionamos a eles o que essa situagdo representava, e responderam que o “montao”
representava a ordem das centenas e que deveria ter um caixa para representar essa
quantidade, tal como no campo da tabela destinada ao registro, j& que os nimeros
ocupam posi¢des diferentes e, de acordo com essa posicao, representa valores diferentes.
Nesse instante, convidamos os demais alunos para refletirem junto ao grupo sobre a sua
constatagdo, sendo que os demais grupos concordaram e expressaram suas ideias acerca
da situacao.

Observamos, nesse encontro, que houve a apropriagdo dos conceitos trabalhados,
pois os alunos conseguiram perceber a relacdo entre a situacdo representada no jogo e o
registro.
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Foto 8: Conferindo a quantidade
Foto 9: Caixa dos “soltos”

Foto 10: Formando amarradinhos
Foto 11: Contagem da pontuacgdo

Foto 12: Aluna questionando o lugar
do “montdo”

No quarto encontro, organizamos os alunos em duplas e encaminhamos
atividades escritas (Imagem 3), envolvendo situagdes problemas decorrentes de
situagdes do proprio jogo. Na primeira atividade, a dupla preencheu a tabela do jogo
utilizando a pontuagdo obtida pelos colegas, realizando a soma da pontuacio,
registrando a quantidade com algarismos e por extenso e, também, a quantidade de
amarradinhos conquistados.

Em seguida, a dupla realizou o registro da pontuacdo conquistada pelo grupo em
cada rodada, bem como efetuou a soma total dos palitos conquistados ao término de
todas as rodadas. Em seu registro constaram a quantidade com algarismos e por extenso
e a quantidade de amarradinhos conquistados pelo grupo.
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Imagem 3. Atividade escrita

Aplicando o que aprendaerrmos

Wormos testar nossos conbhecimentos o partir do guese
aprendsrmos com o jogo dos Armarradinbos = solftos.
e coda situvogio, discuta & encontre
wrmea sodugSo junto oo sew oolega de dupio.

O grupess formodo pelos alumncs Gabnisl, ikos], eizse e Mona, oo shetuarsrm
as pogordas = o primesino rododo, conseguiinoem O SSguints Donbiboeg o 14,
18 5, TL Preencho o tabslo o portir desses dodos oo roododa,

O grupo formodo pelos alunos Ewvilym, Laryssa, arro Caroling e Luis Otdnwio
abtiveranm O seguinte poamiueacdo erm coeda rocloscho:

m rodoeda = T2 32 rodoada = 72

20 rododa = A8

Conbwecendo esses dados, presncho a tobelo e werifigue o guontidods de

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

No quinto encontro desenvolvemos atividades escritas, em que os alunos, de
forma individual, colocaram em préatica os conhecimentos que adquiriram com 0s jogos.
A primeira atividade (Imagem 4) consistia em ler a situagdo problema e respondé-la a
partir do que aprenderam sobre agrupamentos e sobre escrita dos numerais por extenso.

Imagem 4. Atividade escrita

A professora entregou um pote com tampinhas para que os alunos registrassem quantas estavam guardadas. Os
grupos registraram as quantidades: 143, 267 e 312. Todos eles utilizaram a estratégia de separar as tampinhas

de 10 em 10 para fazer a contagem.

Agora responda: a

a) Quantos montinhos de 10 tampinhas cada grupo formou?

b)Juntando todas as tampinhas os alunos encontraram centenas, dezenas e Unidades.

c)Escreva por extenso o numero total de tampinhas.

Fonte. Elaborado pelos autores (2021)
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Ao término dessa atividade, cada aluno explicou aos colegas as suas resolucdes e

defendeu o porqué de a resolugdo ser a que mais se aproximava do solicitado,
explicando como fez para chegar a ela; verificando se todos chegaram a mesma
resolugdo; o que fizeram igual; o que fizeram diferente; e o que se poderia considerar
que se aproximava do que foi pedido.
Na sequéncia, encaminhamos duas atividades, sendo que, na primeira (Imagem 5), os
alunos representaram a decomposi¢do dos numeros, colorindo cada algarismo com a cor
correspondente ao seu valor e, na segunda (Imagem 6), os alunos registraram o valor
posicional do algarismo sublinhado

o Date:_/_J___
ALOR POSICIONAL

Escreva no quadro o valor do numers sublinhado,
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Imagem 5: Atividade escrita
Imagem 6: Atividade escrita
Foto 13: Aluno desenvolvendo as atividades

Fotos: Livrada Fernandes de Aquino, 2021.

Ao desenvolverem as atividades (Foto 13), os alunos colocaram em pratica todo
o aprendizado construido a partir das situagdes exploradas com os jogos, sendo que,
durante a realizacdo nao houve necessidade de auxilio a eles, desenvolvendo todas as

112



atividades de forma auténoma e demonstrando por meio de falas aos colegas que
realmente compreenderam os objetos de conhecimento abordados no decorrer dos
encontros.

No sexto encontro foram exploradas situacdes de aprendizagem a partir do jogo
de treinamento “Qual ¢ o nimero?” (FERRAZ, 2016, p. 14). Nesse jogo, foi explorado
o treinamento dos conhecimentos construidos pelos alunos no decorrer dos encontros.

Para a realizacdo do jogo, organizamos os alunos em duplas, distribuindo: um
tabuleiro contendo numeros registrados em circulos nas cores: azul, verde, vermelho e
laranja; 24 cartas contendo perguntas acerca dos objetos de conhecimento abordados
nas aulas anteriores; e uma tabela para registro das pontuacdes para cada dupla. Cada
cor representava uma pontuagdo: laranja (10 pontos), verde (20 pontos), vermelho (30
pontos) e azul (50 pontos).

Inicialmente, organizamos os alunos em um grande circulo, convidando algumas
duplas para realizarem as jogadas enquanto explicdvamos como funcionava o jogo e em
seguida as duplas dirigiam-se as suas carteiras € iniciavam o0 jogo.

De posse dos materiais, os alunos embaralharam e dispuseram as cartas com as
questdes num monte sobre a mesa com as faces viradas para baixo (Foto 14). Os alunos
decidiram quem iniciava o jogo e, na sua vez, virava uma carta do monte, lia em voz
alta a questdo e procurava no tabuleiro do jogo o nimero que correspondia a resposta
correta (Fotos 15, 16 e 17).

Alguns alunos faziam calculos ou registros usando a tabela de registro das
jogadas Foto 18). Quando o aluno encontrava no tabuleiro o nimero correspondente a
resposta de sua carta, fazia o registro da pontuacdo obtida na tabela de registro das
jogadas (Foto 19), de acordo com a cor do numero encontrado para posterior calculo da
pontuagdo e de acordo com a legenda.

Quando o aluno errava a questdo ou nao encontrava no tabuleiro o nimero
correto, passava a vez ¢ a carta com a questdo era devolvida ao monte. Ao término de
todas as cartas, os alunos realizavam a contagem das pontuacgdes correspondestes a cada
cor (Fotos 20 e 21) e, posteriormente, da pontuagdo geral (Fotos 22 e 23), sendo
considerado vencedor aquele que ao final do jogo obtivesse a maior soma de pontos.
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Foto 14: Disposicao dos materiais

Foto 15: Leitura da carta e procura do nimero
Foto 16: Leitura da carta e procura do nimero
Foto 17: Leitura da carta e procura do nimero
Foto 18: Verificagdo dos numeros

Foto 19: Registro da jogada na tabela

Foto 20: Contagem das pontuag¢des

Foto 21: Contagem das pontuacgdes

Fotos: Livrada Fernandes de Aquino, 2021.
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Foto 22: Contagem da pontuacgdo Geral

Foto 23: Contagem da pontuagdo Geral

Durante as mediagdes realizadas, observamos que os alunos apresentaram
facilidade para encontrar os nimeros. Quando apresentavam duvidas acerca deles, em
virtude da forma como a pergunta foi elaborada, os alunos realizavam registros no verso
da folha disponibilizada para s6 entdo confirmar o nimero correspondente a pergunta.
Nas situagdes em que isso ocorreu, as cartas retiradas do monte constavam a disposi¢ao
da ordem dos algarismos de maneiras diferentes das que os alunos costumam encontrar
nas atividades usuais, como a carta: “E composto por duas unidades de milhar, 3
dezenas e 4 centenas e sete unidades”. Nessas situagdes, os alunos apresentavam
dificuldades em encontrar o nimero de imediato, devido a ordem em que apareciam as
representacdes, no entanto, apds o registro das ordens e classes no verso da folha
conseguiam descobrir qual era o nimero.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscamos verificar as contribuigdes que uma sequéncia didatica
elaborada a partir de jogos de constru¢do e de treinamento poderiam trazer para a
aprendizagem de conceitos do Sistema de Numeracdo Decimal.

Podemos afirmar que a pratica pedagdgica realizada confirmou a eficiéncia da
utilizacdo desse tipo de jogos como recurso pedagdgico, sendo que, a sua utilizagdo de
forma planejada, contribuiu efetivamente para que os alunos superassem as dificuldades
encontradas, na medida em que se apropriaram de conceitos do Sistema de Numeragao
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Decimal de forma ludica e prazerosa, construindo conhecimentos por meios das
situagdes propostas.

Podemos afirmar que a utilizacao de jogos educativos durante as aulas as tornam
envolventes e atrativas. No entanto, destacamos que o trabalho com jogos, objetivando a
construcdo de conhecimentos, ndo ocorre no jogo pelo jogo, mas sim por meio das
relagdes e interagdes que sdo desenvolvidas e mediadas pelo professor durante a acao
didatica.

Grande parte do sucesso das constru¢des advindas da implementagdo de jogos
educativos, dd-se mediante a um bom planejamento e pela agdo mediadora do professor
diante da problematizacdo, de levar os alunos a refletirem e analisarem o jogo, a
observarem regularidades, a realizarem generaliza¢des e a sistematizarem 0s conceitos
por meio da linguagem matematica. Os conceitos matematicos vao sendo explorados na
acao do jogo e por meio da mediagdo do professor e dos alunos, pois, para que se
construa estratégias e determine o conceito, faz-se necessaria a reflexdo e a analise
do/sobre o jogo.

A implementacdo dessa sequéncia didatica, a partir de jogos de construgdo e
treinamento, contribuiu para a compreensao de dois aspectos fundamentais do sistema
de numeracao decimal: os agrupamentos em base 10 (dez) e o valor posicional; além de
favorecer a compreensdo da composi¢cdo dos numeros, facilitando, assim, a leitura e a
escrita destes, uma vez que os alunos puderam visualizar as diferentes relagdes
estabelecidas durante as situagdes vivenciadas nos jogos.

Destacamos aqui, a superagao da dificuldade inicial apresentada no Avalia-MT e
avaliagdes internas, as quais apontavam que 50% dos alunos da turma apresentavam
defasagem quanto a determinar o valor posicional do algarismo. Assim, a sequéncia
didatica implementada contribuiu ndo apenas com a superagao dessa dificuldade, mas
possibilitou a constru¢do de outros conhecimentos fundamentais relacionados ao
sistema de numeragdo decimal como os agrupamentos e reagrupamentos.

Ficou evidente a construcdo da aprendizagem pelos alunos acerca dos objetos de
conhecimento explorados, havendo um ganho significativo para todos os envolvidos na
sequéncia didatica. Esperamos que o relato aqui apresentado, possa inspirar € interessar
outros professores a buscarem implementar e aplicar diferentes recursos, como jogos
educativos, visando favorecer o aprendizado de nossos alunos frente a diferentes
conteudos de matematica.

Ressaltamos que este estudo ndo é conclusivo, mas trata-se de um instrumento
que pode ser aplicado a outras realidades, podendo ser adaptado de acordo com as
necessidades de cada turma e ser retomado no decorrer do ano letivo sempre que houver
necessidade. Destacamos ainda que, para que esse trabalho se dé de forma efetiva, ¢
necessario que o professor tenha claro dominio dos conhecimentos e conceitos inerentes
ao Sistema de Numeracao Decimal, bem como dos possiveis caminhos para que os seus
alunos se apropriem deles.

Assim, um estudo posterior poderia investigar quais os conhecimentos
necessarios para que o professor desenvolva praticas efetivas visando a compreensao o
Sistema de Numeragao Decimal por meio de jogos, ou ainda as contribui¢des dos jogos
de constru¢do e de treinamento aplicados a outros objetos de conhecimentos
relacionados ndo apenas a Unidade Temdtica Niimeros, mas a outras unidades tratadas
na BNCC.
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ASTRONOMIA E COSMOLOGIA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL: algumas reflexoes

MIDIA PEREZ PEREIRA', ROSELI ADRIANA BLUMKE FEISTEL?

1Escola Estadual Manoel Soares Campos
2Universidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

A Astronomia constitui-se como uma das mais antigas ciéncias, cujos conhecimentos
oportunizaram observar o universo de diferentes perspectivas. O presente estudo visa
trazer reflexdes, por meio de um estudo tedrico, acerca do ensino de Astronomia e
Cosmologia nos anos iniciais do Ensino Fundamental a fim de apresentar e discutir as
as contribuicdes de diferentes autores. A pesquisa, metodologicamente, caracteriza-se
como qualitativa. Destaca-se a importancia dos alunos ampliarem sua visao de mundo e
leitura da realidade de modo que possam interagir com o seu cotidiano de forma mais
ampla e consciente. A relevancia de inserir uma educacao cientifica aos alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental em relacdo a conceitos de Astronomia e Cosmologia
justifica-se em razdo de que somente no Ensino Médio ¢ que, muitas vezes, estes
conceitos sdo trabalhados. Diante disso, os alunos encontram dificuldades de
aprendizagem, as quais podem ser minimizadas se, ainda, no Ensino Fundamental, estes
conceitos forem trabalhados. Assim, menciona-se a importancia de ensinar, instigar e
provocar o ensino dos conceitos no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias a
fim de desenvolver habilidades sociais e favorecer uma cultura cientifica para que seja
possivel intervir no mundo de maneira autdbnoma e critica.

Palavras-chave: Astronomia. Cosmologia. Educacgdo Cientifica. Ensino de Ciéncias.
INTRODUCAO

O cosmo ¢ um lugar deslumbrante que instiga adultos a estudarem por séculos e
séculos aspectos que intrigam e fascinam ao mesmo tempo. Da mesma forma, as
criangas também se sentem atraidas por estes conhecimentos, pois fazem parte desde a
infancia primaria, com suas brincadeiras ludicas e seus passatempos. De acordo com
Caniato (1974), como resultado de tamanha fascinacdo, tais conhecimentos despertam
nas criangas um interesse a mais pelo estudo.

Héa indicios que comprovam que o homem, desde os tempos remotos
demonstrou interesse e preocupacdo em compreender o Céu, a exemplo da arquitetura e
inscrigdes realizadas em pedras e outros utensilios, demonstrando o interesse pelas
estrelas e a Lua. Aos poucos, os mistérios do Céu foram sendo desvendados e
compreendidos.

Como bem relata Caniato (1974, p. 39-40), “o estudo do Céu sempre se tem
mostrado de grande efeito motivador, como também da ao educando a ocasido de sentir
um grande prazer estético ligado a Ciéncia: o prazer de entender um pouco do Universo
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em que vivemos”, oportunizando contemplar o Universo e compreender um pouco de
seus mistérios.

Vale ressaltar que a observacdo do céu permitiu o conhecimento da Terra. Apesar
da distancia de seus objetos de estudo, o estudo da Astronomia e Cosmologia trouxe
importantes contribuigdes para a constru¢ado do conhecimento humano acerca do
ambiente e permitiu a organiza¢do do tempo, uma vez que, desde muito cedo, estiveram
presentes nas principais atividades desenvolvidas pelo homem. Segundo Bartelmebs
(2012), foi por meio da Astronomia e Cosmologia que se pode organizar a contagem do
tempo, considerando as observacdes das regularidades dos fendmenos do céu. Além do
mais, possibilitou aos homens explorarem o espago geografico, concedendo-lhes, por
exemplo, uma orientacdo mais segura nas viagens terrestres ¢ maritimas (CANIATO,
1974).

Autores como Langhi e Nardi (2009) sinalizam que os estudantes, em sua
maioria, tém acesso mais detalhado sobre conhecimentos de Astronomia e Cosmologia
somente quando se encontram no Ensino Médio e, por isso, muitas vezes apresentam
dificuldades de compreensao.

O estudo da Astronomia possibilita, através do seu ensino, “ampliar as estruturas
mentais dos alunos, para que cada vez mais possam ler a realidade a sua volta, com mais
propriedade, permitindo-se questionar e buscar respostas, exercendo os principios da
ciéncia de forma simples e motivadora” (BARTELMEBS; MORAES, 2011, p. 16).

Diante disso, o presente estudo visa trazer reflexdes acerca do ensino de
Astronomia e Cosmologia nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Destaca-se a
importancia dos alunos ampliarem sua visdo de mundo e leitura da realidade de modo
que possam interagir com seu cotidiano de forma mais ampla e consciente.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho de pesquisa quanto a sua abordagem classifica-se como
qualitativa, pois busca descrever a relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito,
interpretando fendmenos e atribuindo significados (LUDKE; ANDRE, 1986; BOGDAN;
BIKLEN, 1994; GIL, 2008).

Nesse sentido, sao apresentadas contribui¢cdes de diferentes autores, por meio de
um estudo tedrico, a respeito do ensino da Astronomia e Cosmologia nos anos iniciais
do Ensino Fundamental a fim de aprofundar o assunto em questao.

ASTRONOMIA E COSMOLOGIA: CONTRIBUICOES PARA O ENSINO

A Astronomia ¢ uma Ciéncia que estuda os astros e tudo que os compde. Em
termos gerais, trata-se de um estudo do cosmos e da tentativa de defini¢do da origem de
tudo o que existe e como se formou, contudo, ndo compreende somente isso. Na
concepgdo de Cruz et al. (2012, p. 443), “a Astronomia ¢ complexa e a0 mesmo tempo
fascinante”, pois além de permitir conhecer e estudar os fenomenos naturais nos leva a
compreender diversos dmbitos da Ciéncia como um todo.

O conhecimento sobre o céu sempre fez parte da curiosidade humana, sendo
assim, a Astronomia possui uma grande capacidade de realgar e cativar a curiosidade
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dos alunos, podendo servir para a inser¢ao de conhecimentos de diferentes areas, como
a Fisica (MARTINS; GODOI; MASCARENHAS, 2010).

Assim, a Astronomia ¢ uma area do conhecimento desperta o interesse em varias
outras areas da Ciéncia como, Fisica, Biologia Quimica e Matemética proporcionando
um conhecimento mais abrangente. Os estudos que envolvem a Astronomia se inserem
em um contexto interdisciplinar levando as curiosidades a serem exploradas e
oportunizando uma aprendizagem mais significativa e relevante para o ser humano.

A Astronomia vem sendo usada desde os povos antigos sob diferentes aspectos
como meios de localizacdo e interpretacdo dos fenomenos do céu. Ao longo de muitos
anos, o céu era observado diariamente, especialmente, para que fosse possivel conhecer
e compreender melhor as estagdes adequadas para o plantio, temporadas de caga, épocas
frias e quentes, estacdes do ano, fases da lua, dias e meses do ano, localizagdo do
destino a ser seguido em uma viagem etc.

Nesse sentido, € possivel afirmar que o desenvolvimento da Astronomia deu-se
ha muito tempo, principalmente, devido a necessidade de o0 homem compreender como
o clima funcionava bem como para facilitar a sobrevivéncia em um mundo até, entdo,
desconhecido pela raga humana (LANGHI, 2009).

Com o passar dos anos, a necessidade de obter conhecimentos sobre Astronomia
se acentuou e suas perspectivas também. A curiosidade do ser humano levou a buscar o
conhecimento ndo sd para a sobrevivéncia humana na natureza, mas como uma
necessidade de adquirir conhecimentos em busca de novas compreensdes acerca do
Universo. Nas palavras de Aristoteles (1999), todo homem deseja naturalmente saber,
sendo assim o conhecimento deixou de ser apenas com objetivo de sobrevivéncia, mas,
também, pela necessidade de obté-lo para o prazer.

Segundo Nietzsche, o ser humano busca algo para ser conhecido pelo simples
fato de nao ser mais desconhecido, para possuir a seguranga de que aquele conteido ndo
¢ apenas algo que ndo se conhece, mas que retrata algo a ser entendido.

Me perguntei: o que entende mesmo o povo por ‘conhecimento’? O que quer ele,
quando quer ‘conhecimento’? Nao mais do que isso: algo estranho deve ser remetido a
algo conhecido [...] ndo seria o instinto do medo que nos faz conhecer? E o jubilo dos
que conhecem ndo seria precisamente o jubilo do sentimento de seguranca
reconquistado? (NIETZSCHE, 2001).

A busca pelo conhecer demonstra uma extrema curiosidade da raga humana em
sua origem e tudo que a compde. A vida em si é um espago que possui varias incognitas
a serem resolvidas. Frente a isso, busca-se através da Ciéncia explicagdes em virtude da
necessidade de sempre querer conhecer e saber mais (KOBASHIGAWA et al., 2008).

A Astronomia preenche, em parte, essa busca pela descoberta de quem somos e
como fomos feitos, despertando cada vez mais a curiosidade pelo seu estudo. Sendo
assim, abordar esse conhecimento no ambito escolar pode proporcionar rupturas em um
ensino tradicional, uma vez que elaborar atividades que levam a esses conhecimentos
tdo instigantes possibilita ao aluno desenvolver habilidades interdisciplinares que
contribuem para uma aprendizagem significativa.

Com relagdo a relevancia do ensino da Astronomia e Cosmologia no contexto
educacional, autores como Langhi e Nardi (2012) contribuem com as discussoes,
afirmando em seus estudos a pertinéncia de promover o interesse € a aproximagao pela
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ciéncia como um todo. Além disso, mencionam o carater motivador e interdisciplinar
oportunizado pelo estudo da Astronomia e Cosmologia.

Esta ciéncia esta profundamente enraizada na histéria, possui aplicagdes praticas
para o dia a dia, contribui para a evolugdo de outras ciéncias, tais como a Fisica ¢ a
Quimica, revela um universo que promove curiosidade, admiracdo, imaginagdo,
desenvolvendo o senso de exploracdo e descoberta, envolve os estudantes com o
método cientifico, atraindo-os assim para se interessar em ciéncias. A Astronomia abre
um leque de opgdes de trabalho, do ponto de vista tedrico e pratico, pois os temas de
Astronomia permitem a realizagdo de trabalhos praticos (LANGHI; NARDI, 2012, p.
108-109).

O estudo da Astronomia e Cosmologia no processo de ensino e aprendizagem
pode estabelecer relagdes significativas entre o aluno e o mundo fisico que o cerca,
indicando a importdncia do conhecimento dos conceitos construidos (LEITE;
HOSOUME, 2007). Diante disso, se faz necessario refletir como os conhecimentos de
Astronomia e Cosmologia estdo sendo abordados na Educagdo Basica, especialmente
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Segundo as autoras, neste nivel de ensino, os
professores tém receio de abordar a Astronomia em sala de aula pois, muitas vezes, se
sentem incapacitados de discutir e atender as expectativas concernentes a area.

Na compreensao de Silveira, Sousa e Moreira (2011), dificuldades no ensino e
aprendizagem da Astronomia vém sendo discutidas em pesquisas, especialmente no que
se refere ao aluno avancar no conhecimento, de forma significativa, acerca do tema
“Terra e Universo”, o que pode resultar em fragilidades conceituais nos anos
subsequentes. Tal situacdo também ¢ mencionada por Leite e Hosoume (2010), que
sinalizam dificuldades envolvidas no processo de ensino e aprendizagem em
Astronomia.

[...] Algumas delas convergem para o problema relacionado com a
compreensdo das formas, dos tamanhos e das distincias relativos a
objetos astronomicos. As distdncias ¢ os tamanhos ‘astrondmicos’
dos astros constituem um problema para a formagdo da imagem e
para a relag@o entre o todo e a parte. Isso tem ocorrido tanto com
astros muito distantes como com a propria Terra, planeta que
habitamos. Ao mesmo tempo, observamos a curiosidade das
pessoas em relagdo a temas de Astronomia e a sua presenca
marcante dentre os contetidos abordados no Ensino Fundamental,
nos Parametros Curriculares Nacionais ¢ na midia em geral (LEITE;
HOSOUME, 2010, p. 145).

Assim, introduzir conceitos de Astronomia na Educagao Basica pode oportunizar
uma educacdo mais cientifica do conhecimento. Os conceitos astrondmicos apresentam
influéncias, principalmente, na cultura, na tecnologia, na histéria, na economia, no
cotidiano, gerando potencialmente uma capacidade de conexdes com diversos assuntos
abordados na Educacao Basica.

Diante de tais colocagdes, destaca-se os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998) os quais ja traziam em seus documentos a necessidade da
introdugdo de conhecimentos astrondOmicos para os alunos.
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Identificacdo, mediante observacdo direta, de algumas constelacdes, estrelas e
planetas recorrentes no céu do hemisfério Sul durante o ano, compreendendo que os
corpos celestes vistos no céu estio a diferentes distancias da Terra;

Identificacdo da atracdo gravitacional da Terra como a for¢a que mantém pessoas e
objetos presos ao solo ou que os faz cair, que causa marés e que ¢ responsavel pela
manutencao de um astro em orbita de outro;

Estabelecimento de relacdo entre os diferentes periodos iluminados de um dia e as
estagdes do ano, mediante observacao direta local e interpretagao de informagdes
deste fato nas diferentes regides terrestres, para compreensdo do modelo
heliocéntrico;

Comparagdo entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica, considerando os
movimentos do Sol e demais estrelas observados diariamente em relagdo ao
horizonte e o pensamento da civilizagao ocidental nos séculos XVI e XVII;

Reconhecimento da organizagdo estrutural da Terra, estabelecendo relagdes
espaciais e temporais em sua dindmica € composi¢ao;

Valorizagdo do conhecimento historicamente acumulado, considerando o papel de
novas tecnologias ¢ o embate de ideias nos principais eventos da historia da
Astronomia até os dias de hoje (BRASIL, 1998, p. 18).

Recentemente, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017),

a disciplina de Ciéncias apresenta trés Unidades Tematicas, a saber: Matéria e Energia;
Vida e Evolugdo; e Terra e Universo. Em cada uma das unidades s3o especificados os
objetos de conhecimento, que sdo os contetidos a serem trabalhados, e os objetivos de
aprendizagem, que sdo as habilidades a serem alcancadas na aprendizagem pelo aluno.

O Quadro 1 apresenta a caracterizagdo da Unidade Tematica “Terra e Universo”
(BRASIL, 2017) que expressa temas de Astronomia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Quadro 1. Unidade tematica “Terra e Universo” da BNCC

Ano

Objetos de conhecimento

Habilidades

1° ano

Escalas de tempo

(EF01CI05) Identificar e nomear diferentes
escalas de tempo: os periodos diarios
(manha, tarde, noite) e a sucessao de dias,
semanas, meses € anos.
(EF01CI06) Selecionar exemplos de como
a sucessdo de dias e noites orienta o ritmo
de atividades diarias de seres humanos e de
outros seres vivos.

2% ano

Movimento aparente do Sol no
céu

(EF02CI07) Descrever as posi¢des do Sol
em diversos horarios do dia e associa-las ao
tamanho da sombra projetada.
(EF02CI08) Comparar o efeito da radiagdo
solar (aquecimento e reflexdao) em
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O Sol como fonte de luz e
calor

diferentes tipos de superficie (agua, areia,
solo, superficies escura, clara e metalica
etc.).

3°ano

Caracteristicas da Terra
Observacao do céu

Usos do solo

(EF03CI07) Identificar caracteristicas da
Terra (como seu formato esférico, a
presenca de dgua, solo etc.), com base na
observagao, manipulacdo e comparagao de
diferentes formas de apresentagdo do
planeta (mapas, globos, fotografias etc.).
(EF03CIO08) Observar, identificar e
registrar os periodos didrios (dia e/ou noite)
em que o Sol, demais estrelas, Lua e
planetas estdo visiveis no céu.
(EF03CI09) Comparar diferentes amostras
de solo do entorno da escola com base em
caracteristicas como cor, textura, cheiro,
tamanho das particulas, permeabilidade etc.
(EF03CI10) Identificar os diferentes usos
do solo (plantagdo e extragdo de materiais,
dentre outras possibilidades), reconhecendo
a importancia do solo para a agricultura e
para a vida.

4° ano

Pontos cardeais

Calendarios, fen0menos
ciclicos e cultura

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais,
com base no registro de diferentes posi¢cdes
relativas do Sol e da sombra de uma vara
(gndémon).

(EF04CI10) Comparar as indica¢des dos
pontos cardeais resultantes da observacao
das sombras de uma vara (gnémon) com
aquelas obtidas por meio de uma bussola.
(EF04CI11) Associar os movimentos
ciclicos da Lua e da Terra a periodos de
tempo regulares e ao uso desse
conhecimento para a constru¢do de
calendarios em diferentes culturas.

5° ano

Constelacdes e mapas celestes
Movimento de rotacdo da Terra
Periodicidade das fases da Lua

Instrumentos oticos

(EF05CI10) Identificar algumas
constelagdes no céu, com o apoio de
recursos (como mapas celestes e aplicativos
digitais, entre outros), e os periodos do ano
em que elas sdo visiveis no inicio da noite.
(EFO05CI11) Associar o movimento dirio
do Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotagao da Terra.
(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade

das fases da Lua, com base na observacgao e
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no registro das formas aparentes da Lua no

céu ao longo de, pelo menos, dois meses.
(EF05CI13) Projetar e construir
dispositivos para observagao a distancia
(luneta, periscopio etc.), para observagao
ampliada de objetos (lupas, microscopios)
ou para registro de imagens (maquinas
fotograficas) e discutir usos sociais desses
dispositivos.

Fonte: Brasil (2017)

Em linhas gerais, em conformidade com Langhi (2009) e Bartelmebs (2012),
considera-se que a inser¢do da Astronomia e Cosmologia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental pode propiciar aos alunos, at¢é mesmo, o entendimento de conceitos
interdisciplinares de modo a construir um conhecimento cientifico com base solida que
podera contribuird com os estudos posteriores.

ASTRONOMIA E COSMOLOGIA: CONCEITOS FiSICOS NO ENSINO
FUNDAMENTAL

O estudo de conceitos fisicos remete, muitas vezes, ao entendimento de que sao
abordados somente no Ensino Médio. Entretanto, estudar Ciéncias Naturais de maneira
significativa e contextualizada no decorrer dos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental possibilita a aprendizagem de muitos conhecimentos que introduzem
conceitos e termos inerentes a disciplina de Fisica do Ensino Médio.

Mesmo que, por vezes, ndo seja totalmente compreendido e colocado em pratica
por parte dos professores, os PCN (BRASIL, 1998) j4 apresentava em seu documento
habilidades e competéncias que s6 poderdao ser alcangadas através de um ensino que
possibilite contetidos e definigdes introdutérias ao ensino de Fisica, ainda no Ensino
Fundamental.

Segundo os PCN de Ciéncias Naturais (1998, p. 31), “saber utilizar conceitos
cientificos bdsicos, associados a energia, matéria, transformagdo, espago, tempo,
sistema, equilibrio e vida”, oportuniza uma educagdo cientifica que auxilia em uma
aprendizagem interdisciplinar. Sendo assim, ressalta-se a importancia das discussoes
acerca do ensino de Fisica no Ensino Fundamental, e ndo apenas no Ensino Médio.

Ao introduzir no ambito escolar conceitos cientificos voltados ao ensino
contextualizado, proporciona-se ao aluno uma maior interagdo com o conhecimento
investigativo e motivador desempenhando, assim, o papel de garantir uma
aprendizagem mais significativa em termos de conhecimentos cientificos.

Ainda, de acordo com as contribui¢des dos PCN de Ciéncias Naturais (BRASIL,
1998), objetiva-se possibilitar aos alunos o universo dos conceitos cientificos, a
compreensdo acerca do mundo e preparando-os para convivéncia em sociedade.

[...] um conhecimento que colabora para a compreensdo do mundo
e suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do
universo ¢ como individuos, é meta que se propde para o ensino da
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area na escola fundamental. A apropriagdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé
e ouve, para a ampliagdo das explica¢des acerca dos fendmenos da
natureza, para a compreensdo ¢ valorizagdo dos modos de intervir
na natureza e de utilizar seus recursos, para a compreensdo dos
recursos tecnologicos que realizam essas mediagdes, para a
reflexdo sobre questdes éticas implicitas nas relagdes entre
Ciéncias, Sociedade e Tecnologia (BRASIL, 1998, p. 24).

Os conceitos fisicos ao serem trabalhados, ainda no Ensino Fundamental, podem
proporcionar bases solidas para que haja um aprendizado cognitivo de maior
desenvoltura no decorrer dos estudos em anos subsequentes. Em razao disso, ¢ possivel
interiorizar-se com algo ja visto e podem integrar as experi€ncias existentes ao
conhecimento cognitivo, conforme evidenciado por Piaget.

[...] uma integrag@o as estruturas prévias, que podem permanecer
invaridveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta propria
integragdo, mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto
¢, sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova
situagdo (PIAGET, 1958, p. 13).

Sob tais consideragdes, entende-se que o ensino de Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental pode propiciar uma base solida de conhecimentos contribuindo para a
aprendizagem de Fisica nos ultimos anos da Educagdo Basica. Assim, introduzir o
estudo de conceitos de Astronomia e Cosmologia, ainda no Ensino Fundamental,
configura-se como uma possibilidade impar de obter um ensino cientifico significativo.

Conforme ja mencionado, a BNCC (BRASIL, 2017) enfatiza em seu documento
que os contetidos sobre conceitos astrondmicos comeg¢am a ser trabalhados nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

[...] Na unidade temaética Terra e Universo, busca-se a compreensao
de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos
celestes — suas dimensdes, composi¢ao, localizagdes, movimentos e
forcas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de
observacdo do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas
habitadas pelo ser humano e demais seres vivos, bem como de
observagdo dos principais fendmenos celestes. Além disso, ao
salientar que a construgdo dos conhecimentos sobre a Terra e o céu
se deu de diferentes formas em distintas culturas ao longo da
histéria da humanidade, explora-se a riqueza envolvida nesses
conhecimentos, o que permite, entre outras coisas, maior
valorizagdo de outras formas de conceber o mundo, como os
conhecimentos proprios dos povos indigenas originarios (BRASIL,
2017, p. 328).

Desta forma, a BNCC (BRASIL, 2017) propde que os conteidos astrondmicos e
cosmologicos sejam trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, garantindo a
importincia de estudar esses conceitos para o processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias.
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Cabe mencionar que os professores de Ciéncias, em geral, t€m se preocupado
em elaborar projetos que auxiliem no aprendizado dos alunos. De acordo com Machado
e Cristovao (2006) e Azevedo (2004), as Sequéncias Didaticas sdo exemplos de
proposi¢oes didaticas que estdo cada vez mais adquirindo espago nas disciplinas
escolares de modo que o aluno possa explorar, investigar, reflitir e questionar.

Para Machado e Cristovao (2006), apresentar um conteido de Fisica,
particularmente de Astronomia e Cosmologia, no Ensino Fundamental em uma
Sequéncia Didatica pode oportunizar possibilidades de um trabalho interdisciplinar
contribuindo para uma educacao cientifica. Nessa dire¢ao, Brandao (2018) ressalta que:

[...] a alfabetizagdo cientifica vem do termo em inglés Science
literacy, que também pode ser traduzido como letramento cientifico.
Da mesma maneira que uma pessoa ¢ alfabetizada para ter a
capacidade de ler e interpretar o mundo que a rodeia, a
alfabetizag@o cientifica deve fornecer conhecimentos cientificos
suficientes para que esta pessoa saiba interpretar fendmenos e
resolver problemas em sua realidade. Segundo Paulo Freire, a
alfabetizag@o ¢ um processo que permite conexdes entre 0 mundo
em que a pessoa vive e a palavra escrita. Desta forma, podemos
fazer um paralelo dizendo que a alfabetizacdo cientifica acontece
quando a pessoa consegue fazer conexdes com o conhecimento
cientifico e o mundo ao seu redor (BRANDAO, 2018, p. 18).

Sendo assim, trabalhar a educacao cientifica no Ensino Fundamental ¢ essencial
para que os alunos possam construir uma postura ativa e critica de modo a
compreenderem e intervirem no mundo que os cerca.

Autores como Carvalho e Ramos (2020) sinalizam que nos PCN (BRASIL,
1998), o ensino de Astronomia e Cosmologia era contemplado, porém, de maneira
menos aprofundada, sendo os conceitos trabalhados, em muitos momentos de forma
superficial e limitada, ao contrdrio da BNCC (BRASIL, 2017), que remete a busca
intensa de discussdes e aprofundamento acerca da area em estudo.

A Fisica ¢ uma das disciplinas que os alunos apresentam muitas dificuldades,
pois além de exigir um conhecimento matematico que, muitas vezes, nao fora
trabalhado de forma significativa no Ensino Fundamental, pode também ndo apresentar
conhecimentos mais detalhados em relacdo a determinados conceitos principais e
introdutorios, a exemplo da Astronomia e Cosmologia.

Desta forma, desenvolver atividades que oportunizem ao aluno do Ensino
Fundamental ter uma maior compreensao de como se formou o cosmos, por exemplo,
possibilita, de certa maneira, suprir algumas dificuldades que s3o desencadeadas por
contetidos astrondmicos, os quais podem ser trabalhados no Ensino Médio de forma
mais especifica e em uma linguagem mais formal.

Ao perceber o quanto o estudo do Universo instiga a imaginacdo reporta-se ao
pensamento da crianga, estudante de Ciéncias Naturais que, na maioria das vezes,
demonstra um grande interesse aos estudos voltados a Astronomia. Sendo assim,
abordar contetidos de Astronomia e Cosmologia para criangas pode possibilitar uma
aprendizagem mais leve e ludica que traz significativos beneficios a aprendizagem e ao
futuro dos alunos.
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O ensino de Ciéncias ndo pode se limitar a expor aos alunos os produtos da
Ciéncia como conhecimentos definitivos e acabados, mas, sim:

A ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e provisorio, tentando fazer
com que os alunos participem, de algum modo, no processo de elaboracdo do
conhecimento cientifico, com suas dividas e incertezas, e isso também requer deles uma
de abordar o aprendizado como um processo construtivo, de busca de significados e de
interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a um processo repetitivo ou de
reproducdo de conhecimentos pré-cozidos, prontos para o consumo (POZO; CRESPO,
2009, p. 21).

Segundo Tironi et al. (2013), o ensino de Ciéncias Naturais tem sido alvo de
questionamentos e reflexdes hd muito tempo no Brasil, pois ainda acontece a repeticdo
de contetidos sem relagdo com contexto e, muitas vezes, ndo abrangem discussoes
importantes das Ciéncias, a exemplo da Fisica Moderna ¢ Contemporanea. Em outras
palavras, ainda existe uma significativa falta de compreensdo de conhecimentos
cientificos no Ensino Médio, principalmente, nas disciplinas de Quimica e Fisica.

No entendimento de Langhi e Nardi (2012), existem estudos que relatam
problemas na formagao inicial de professores no que diz respeito a area da Astronomia e
Cosmologia. Conforme os autores, “é preocupante imaginar quais nocdes de
Astronomia tais docentes revisaram em sua formacgao para se sentirem competentes e
habilitados ao trabalhar com conteudos dessa natureza com seus alunos” (LANGHI;
NARDI, 2012, p. 93).

Em dadas situagdes, os professores continuam, em parte, trabalhando os
conteudos de maneira descontextualizada, pois suas formagdes, muitas vezes, nao
possibilitaram discussdes e a obtencdo de conhecimentos significativos relacionados ao
contexto. Conforme Langhi e Nardi (2009, p. 2), “embora tenham ocorrido reformas
educacionais recentes, estudos mostram que, sobre essa questdo, a formagao de
professores de ciéncias, na maioria dos cursos, ainda estd mais proéxima dos anos 1970”.

O papel docente ¢ de ser legitimamente responsavel pelo ensino e a
aprendizagem de uma Ciéncia que reune conhecimentos importantes que determinaram
e continuam determinando os rumos da humanidade (RABELLO, 2022).

A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) n.° 9.394 de 1996,
denota que a Educagdo Basica tem como panorama abordar e “desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formagdo indispensavel para o exercicio da cidadania e fornece-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, p. 22).

Neste sentido, ressalta-se a importancia do desenvolvimento de atividades que
auxiliem os alunos a promoverem um pensamento ¢ conhecimento com base tedrica que
designa e ajuda a compreender contetidos que serdo abordados ao longo da vida pessoal
e profissional.

No meio educacional, o professor encara uma série de questdes com relacao aos
seus métodos de ensino e a constante necessidade de mudangas e/ou adaptagdes. Em
alguns momentos, sdo encontradas dificuldades em desenvolver algum contetdo em um
curto espaco de tempo podendo, muitas vezes, ndo obter o éxito desejado na
aprendizagem.

Segundo Contretas (2002), a qualidade da préatica profissional de um professor
requer um trabalho voltado a educacdo que almeja atingir objetivos e expressar valores,
e ndo somente relatar o trabalho escolar. Diante disso, emerge a necessidade de
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desenvolver atividades que proporcionem uma aprendizagem significativa e de
relevancia social.

Cabe mencionar a relevancia de haver novas maneiras de ensinar com o intuito
de agregar melhorias ao ensino e tornar a sociedade cada vez mais prospera em termos
de conhecimentos cientificos, pois como bem coloca Cury (2003, p. 20), “os bons
professores educam para uma profissao, enquanto os professores fascinantes educam
para a vida”.

Por fim, destaca-se a importancia de lembrar que a sociedade estd em constante
desenvolvimento e, sendo assim, as propostas curriculares precisam apresentar
atividades de ensino que oportunizem formas de ensinar e aprender que contribuam na
constru¢do do conhecimento da Ciéncia que, por sua vez, também estd em constante
evolucdo e ndo pode ser considerada como pronta e acabada.

CONSIDERACOES FINAIS

A Astronomia ¢ uma ciéncia complexa e muito instigante que busca integrar os
conhecimentos cientifico e cotidiano, envolvendo cada vez mais ideias inovadoras.
Essas, por sua vez, podem se encaixar em aspectos interdisciplinares abrindo caminhos
a inameros outros conhecimentos que, muitas vezes, os estudantes possuem
dificuldades, as quais sdo por vezes ocasionadas pelo tardio despertar da educagdo
cientifica.

A introdu¢ao de conteidos um pouco complexos, mas ao mesmo tempo
instigantes, podem possibilitar uma aprendizagem mais significativa para os alunos do
Ensino Fundamental, visto que o professor pode oferecer um leque maior de habilidades
de aprendizagem. Além disso, pode apresentar maneiras de desenvolver pré-requisitos
que ajudam a sanar futuros problemas de aprendizagem em disciplinas como Fisica,
Biologia e Quimica no Ensino Médio.

Almeja-se que os alunos consigam conhecer e compreender os conceitos
primordiais relacionados a Cosmologia e Astronomia, trazendo do senso comum ou até
mesmo da propria imaginacdo curiosidades e um maior interesse pelo assunto,
permitindo a inser¢ao da ciéncia em seu cotidiano.

Cabe ao professor agregar novas maneiras de ensinar, instigar e provocar o
ensino dos conteiidos no ambito do ensino de Ciéncias, em especial, o ensino de
Astronomia e Cosmologia a fim de desenvolver habilidades sociais e favorecer uma
cultura cientifica para os alunos de modo que possam intervir no mundo de maneira
autonoma e critica.

A necessidade de estar constantemente em formacdo é essencial a todo o ser
humano, seja na profissdo professor ou em qualquer outra formagdo profissional.
Introduzir atividades sem planejamento ou trabalhar conceitos sem relacdo com o
contexto pode ndo oportunizar ao aluno um bom desempenho em sua aprendizagem.
Em vista disso, vislumbra-se que o ensino seja planejado e contextualizado com
criticidade e possibilidades diversas de atividades.
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INTERDISCIPLINARIDADE NA EDUCACAO EM
CIENCIAS: um dialogo entre diferentes autores

ROSELI ADRIANA BLUMKE FEISTEL!

IUniversidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

Ha vérias discussodes acerca da importancia da interdisciplinaridade nas Ciéncias como
um todo, no entanto, ainda ndo ha um consenso quanto a sua compreensao. Assim, o
presente trabalho busca apresentar, por meio de um estudo teodrico, de abordagem
qualitativa, compreensdes de interdisciplinaridade de distintos autores a fim de
contribuir para a reflexdo e expor aproximagdes ¢ distanciamentos entre suas
perspectivas. Pelo estudo realizado, o que se evidencia ¢ que, dentre as ideias
sustentadas por autores que discutem a interdisciplinaridade, alguns entendimentos se
aproximam, enquanto outros, se distanciam em termos do que se almeja com o ensino
interdisciplinar no contexto educacional. Todavia, o ponto comum entre elas ¢ a
superacdo de um ensino fragmentado, descontextualizado e linear que insiste estar
presente na educacdo. Em sintese, sustenta-se a perspectiva de interdisciplinaridade
construida coletivamente entre os pares, envolvendo o processo historico de produgio
do conhecimento e a articulagao entre as diferentes arecas do conhecimento, no sentido
de buscar uma compreensao de totalidade do saber ¢ uma visao de mundo acerca da
realidade com vistas ao processo de humanizagao e transformagao social dos homens.

Palavras-chave: Curriculo. Educagdo. Interdisciplinaridade. Perspectivas tedricas.
Revisdo de Literatura.

INTRODUCAO

As discussdes em torno da questdo da interdisciplinaridade aumentaram no
decorrer dos ultimos anos, seja na Educagdo Bésica ou no Ensino Superior. A presenca
da interdisciplinaridade na educagdo se d4 em razdo das transformagdes ocorridas na
sociedade como um todo, as quais suscitaram a fragmentagdo do conhecimento e o
predominio das especializagdes que, por sua vez, sinalizam a necessidade de haver um
conhecimento mais integrado e global. Em outras palavras, configura-se como a busca
pela integracdo das disciplinas e da contextualizacdo dos contetidos de ensino de
maneira mais significativa (MOZENA; OSTERMANN, 2014; HARTMANN;
ZIMMERMANN, 2007).

Em consondncia com Jantsch e Bianchetti (2011), a interdisciplinaridade
continua sendo uma forte tendéncia em distintas areas do conhecimento com o
proposito de discutir e, at¢é mesmo, propor solu¢des de problemas que afetam a
humanidade, sejam eles de natureza econOmica, politica, social, cientifica, ambiental,
tecnologica ou educativa. O desenvolvimento das Ciéncias e os avancos da tecnologia
remetem a importancia da interdisciplinaridade no ensino, uma vez que o conhecimento
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ndo ¢ neutro e se constréi num processo de interagdo entre os diferentes campos do
saber (DELIZOICOV; ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2007).

O contexto historico, vivenciado especialmente no ultimo século, caracterizado
pela divisdo do trabalho, pela fragmentagdo do conhecimento e pelo predominio das
especializacdes, originou a necessidade do desenvolvimento da interdisciplinaridade
como alternativa para promover o didlogo entre os saberes e buscar a visdo do todo
(JANTSCH; BIANCHETTI, 2011).

Considerando o acelerado avango cientifico ndo ha como omitir que houve uma
crescente especializacdo e fragmentacdo dos saberes, uma desassociagdo entre teoria e
pratica nos diferentes niveis de ensino, sobretudo por se referirem a processos oriundos
da revolug¢do industrial tendo em vista a necessidade da mao de obra especializada.

Segundo entendimento de Jantsch e Bianchetti (2011, p. 173), “o processo de
fragmentacdo do conhecimento e do trabalho se impds historicamente”, o que significa
que a fragmentacdo teve sua contribui¢do em dado momento da histéria da humanidade
em razao das implicagdes e exigéncias colocadas em determinado periodo historico.

Assim, o contexto atual, influenciado pelo desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico, remete a necessidade de romper com a tendéncia desarticulada e
fragmentadora do conhecimento (AUGUSTO; CALDEIRA, 2007). Na otica de Jantsch
e Bianchetti (2011, p. 176), “o interdisciplinar esta se estabelecendo, hoje, ndo porque
os homens decidiram, mas sim pela pressdo, pelas necessidades colocadas pela
materialidade do momento historico”. Nesse sentido, menciona-se a relevancia do
desenvolvimento do ensino interdisciplinar como uma possibilidade de buscar a
totalidade do conhecimento a partir da interacao entre os distintos campos do saber.

Diante disso, o presente trabalho busca apresentar, por meio de um estudo
tedrico, compreensdes de interdisciplinaridade de distintos autores a fim de contribuir
para a reflexao e expor aproximagdes e distanciamentos entre as perspectivas tedricas.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

O estudo realizado caracteriza-se por uma abordagem qualitativa (LUDKE;
ANDRE, 1986; MINAYO, 2001; GIL, 2008). Para a realizagao da pesquisa, buscou-se
na literatura, perspectivas de interdisciplinaridade de autores como Freire (2005),
Japiassu (1976), Fazenda (2011), Fourez (1997), Jantsch e Bianchetti (2011), Severino
(2011), Frigotto (2011), Santomé (1998) e Lenoir (2008).

Vale ressaltar que as concepgdes sobre interdisciplinaridade abordadas em
produgoes cientificas ndo se limitam a estes autores. Tal escolha se justifica porque tais
teoricos apresentam com mais clareza as perspectivas de interdisciplinaridade, além de
serem os autores mais referenciados em teses e dissertacdes, em trabalhos de eventos
cientificos e em artigos de periddicos da area de Educagdo em Ciéncias.

INTERDISCIPLINARIDADE: ALGUMAS CONSIDERACOES

As discussoes sobre a interdisciplinaridade na area educacional iniciaram-se na
Europa, particularmente na Italia e na Franga, em meados da década de 1960, em um
momento marcado por movimentos estudantis que, dentre outras exigéncias,
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reinvidicavam um ensino mais sintonizado com os problemas de ordem econdmica,
politica e social da época.

Assim sendo, o ensino interdisciplinar foi uma resposta a tal reivindicagdo, na
medida em que as grandes problematicas da época ndo poderiam ser resolvidas por uma
unica disciplina ou campo do saber. Em outras palavras, significa que os estudantes da
época lutavam por uma nova escola, uma nova Universidade (FAZENDA, 2011;
JANTSCH; BIANCHETTI, 2011).

No Brasil, de acordo com Jantsch e Bianchetti (2011), os debates sobre o ensino

interdisciplinar chegaram ao final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, e, do mesmo
modo que na Europa, impulsionados especialmente pela necessidade de dar uma
resposta a divisdo do conhecimento, visto que as Ciéncias haviam se fragmentado em
muitas disciplinas, e a interdisciplinaridade poderia reconstituir o didlogo entre elas e a
busca da totalidade do saber.
Desde entdo, inimeros autores tém debatido o tema, contudo, a interdisciplinaridade
ainda apresenta-se como um conceito polissémico (BERTI, 2007; SILVA, 2008;
THIESEN, 2008; FEISTEL; MAESTRELLI, 2009; 2011; MANGINI, 2010; FEISTEL,
2012).

Cabe mencionar que as discussodes acerca da interdisciplinaridade no Brasil, na
area educacional surgem, principalmente com os trabalhos de Freire (2005), Japiassu
(1976), Fazenda (2011), Jantsch e Bianchetti (2011), Severino (2011) e Frigotto (2011),
para depois estarem presentes em documentos educacionais oficiais propostos pelo
Ministério da Educacdo (MEC), como: Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDBEN) n.° 9.394 (BRASIL, 1996); Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do
Ensino Fundamental (BRASIL, 1998a; 1998b; 1998c); Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 1998d); Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e PCN+ (BRASIL, 2000a; 2000b; 2002a);
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para formagdo de professores da Educacdo
Basica (BRASIL, 2002b); Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCNEM) (BRASIL, 2006); dentre outros documentos, e, mais recentemente, na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017).

Mesmo nao havendo consenso entre os tedricos acerca do assunto, o que se
verifica é que todos fazem referéncia a preocupante desfragmentagcdo do conhecimento
e mencionam a importancia da interdisciplinaridade no sentido de que as disciplinas
dialoguem entre si e, assim, se perceba a unidade na diversidade dos conhecimentos,
tanto em relagdes pedagogicas em sala de aula quanto em pesquisas académicas.

A seguir sdo apresentadas as principais ideias dos autores selecionados para o
estudo, a fim de evidenciar a compreensdo de interdisciplinaridade de cada um deles.
Destaca-se que tais ideias ndo seguem uma ordem de importancia ou cronoldgica, e as
obras mencionadas ndo sdo necessariamente as primeiras obras dos autores.

PERSPECTIVAS DE INTERDISCIPLINARIDADE

Embora o termo interdisciplinaridade nao apresente um sentido unico e preciso,
em vista do conjunto de olhares que ele recebe, isto ¢, ainda que ndo seja possivel
determinar uma unica compreensdo de interdisciplinaridade, o certo ¢ que ha uma
concep¢do comum, por parte de diversos teoricos que a pesquisam, acerca da

136



necessidade de relacdo de significados e sentidos na busca do conhecimento, almejando

uma apreensao de saberes como um todo.
O Quadro 1 busca sintetizar as perspectivas de interdisciplinaridade dos autores

estudados.

Quadro 1. Perspectivas de interdisciplinaridade de alguns autores

Autor/Ano Perspectiva interdisciplinar
Interdisciplinaridade como integracdo conceitual e
Japiassu (1976) metodoldgica entre as disciplinas — sustenta-se na filosofia
do sujeito.

Interdisciplinaridade como atitude, agdo, “parceria” e, ao
mesmo tempo, possibilidade de interdisciplinaridade no
trabalho individual, pratica e vivéncia da

Fazenda (2011) ) e .
interdisciplinaridade em projetos escolares — sustenta-se na
filosofia do sujeito.
Interdisciplinaridade como agdo pratica — maior
Santomé (1998) contextualizacao dos conteudos e o estabelecimento de
relagdes entre as disciplinas.

Jantsch e Bianchetti Interdisciplinaridade como processo histérico da producao
(2011) do conhecimento — objeto e sujeito ndo sdo independentes.

Interdisciplinaridade como processo de construcao histérica
do conhecimento realizado por um sujeito coletivo na
Severino (2011) perspectiva da totalidade — projeto educacional centrado
numa intencionalidade.
Interdisciplinaridade como necessidade e como problema no

Frigotto (2011 e i .
rigotto ( ) plano material historico-cultural e no plano epistemolégico.
Interdisciplinaridade como integragao de diferentes
Fourez (1997) conhecim@tos d.iscipINinares paraa cgmpreenséo e acao de
determinada situagao-problema oriunda da realidade.
Lenoir (2008) Interdisciplinaridade como interacdo entre disciplinas numa

acao reciproca de conhecimentos.
Interdisciplinaridade como constru¢ao do conhecimento pelo
sujeito em razao de sua relacdo com a realidade, o contexto e
a cultura; estabelecida por meio da dialogicidade,

coletividade e problematizac¢do, com o objetivo de alcancar
uma educac¢do humanizadora, transformadora e libertadora,

em busca da autonomia do sujeito.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Freire (2005)

Embora Japiassu (1976) e Fazenda (2011) sejam sem davida alguns dos autores
mais citados na literatura brasileira sobre interdisciplinaridade; o primeiro por ser um
dos pesquisadores pioneiros na abordagem do tema, com a obra Interdisciplinaridade e
Patologia do Saber, e a segunda por possuir inimeras producdes cientificas sobre
interdisciplinaridade voltadas ao campo educacional, ambos ndo devem ser
considerados os mais importantes € nem os Unicos Freire (2005), Jantsch e Bianchetti
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(2011), Severino (2011) e Frigotto (2011) sdo importantes autores que apresentam ideias
contrarias as de Fazenda (2011) e Japiassu (1976).

Jantsch e Bianchetti (2011) fazem uma critica a Fazenda (2011) e Japiassu
(1976), ressaltando que a perspectiva de interdisciplinaridade destes autores atribui ao
individuo a origem das transformacgdes, deixando de lado qualquer contextualizagdo
historica e a maneira pela qual a sociedade se organiza

Partilha-se do entendimento de Jantsch e Bianchetti (2011), Severino (2011) e
Frigotto (2011) que, com apoio em Freire (2005), argumentam que Japiassu (1976) e
Fazenda (2011) trazem elementos que caracterizam uma compreensdo a-historica da
interdisciplinaridade, ou seja, apontam uma perspectiva de interdisciplinaridade baseada
especialmente na filosofia do sujeito, em que consideram a agdo do sujeito sobre o
objeto do conhecimento.

A preocupagdo de Japiassu (1976) ¢ a de buscar uma integracdo conceitual e
metodoldgica entre as disciplinas a partir do auxilio de especialistas na intengdo de
superar o problema da fragmentacdo do conhecimento apontado pelo autor como um
mal vivido pela humanidade. Frente a isso, discorda-se de Japiassu (1976), ja que a
fragmentacdo do conhecimento ocorreu de maneira simultdnea ao desenvolvimento
historico da Ciéncia e da tecnologia, o que indica que, em determinado momento da
historia, sua presenca foi relevante.

Com relacdo a esse aspecto, busca-se respaldo nas ideias defendidas por Freire
(2005), Jantsch e Bianchetti (2011), Severino (2011) e Frigotto (2011), que sustentam a
perspectiva da totalidade do conhecimento a partir do processo historico da produgao do
conhecimento articulado ao contexto atual. Segundo Jantsch e Bianchetti (2011, p. 178),
a interdisciplinaridade “podera ser conquistada mediante uma atuacdo coletiva tendo
como ponto de partida a concretude do processo historico vivido pela humanidade. [...]
¢ preciso adequar a atuacao com as suas possibilidades e limites”.

Nessa mesma linha de pensamento, destaca-se as ideias de Severino (2011), que
considera o conhecimento em sua totalidade e produzido historicamente. Para o autor,
trabalhar com a interdisciplinaridade significa romper com os obsticulos que
singularizam as disciplinas, de modo a buscar as relacdes que unem os diferentes
saberes para a compreensdo dos objetos em estudo. Diante disso, o significado do
interdisciplinar encontra-se na contribuicdo das distintas areas do conhecimento, na
compreensdo de um fendmeno, expondo as diversas dimensdes que o envolvem,
atribuindo uma visao de totalidade.

Jantsch e Bianchetti (2011) criticam Japiassu (1976) quando este coloca a
fragmentacdo do conhecimento como patologia. Os autores argumentam que, se assim
for considerada, estard sendo colocada como um mal em si mesma, o que para eles ndo
¢ verdade, pois a divisdo da Ciéncia deu-se em funcdo de uma demanda histdrica que
garantiu profundo avanco cientifico e tecnolédgico.

Assim, essa concep¢do hegemonica da interdisciplinaridade, denominada pelos
autores de “filosofia do sujeito”, se caracteriza por “privilegiar a acdo do sujeito sobre o
objeto, de modo a tornar o sujeito um absoluto na constru¢do do conhecimento e do
pensamento” (JANTSCH; BIANCHETTI, 2011, p. 19).

A perspectiva interdisciplinar de Fazenda (2011) estd centrada no
desenvolvimento da interdisciplinaridade como atitude, agao e “parceria”. Para a autora,
o importante ¢ ter atitude e desenvolver na pratica a interdisciplinaridade. Fazenda
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(2011) expressa em seus estudos a relevancia do trabalho em “parceria”, mas atribui
uma grande énfase a interdisciplinaridade como um trabalho individual. Assim, por um
lado, sustenta o trabalho em “parceria”, mas, por outro, defende o trabalho individual.

De modo geral, Fazenda (2011) entende a interdisciplinaridade como uma
simples mudanga de atitude do educador frente a uma nova forma de compreender o
mundo, além de considerar que o ponto de partida e de chegada de uma pratica
interdisciplinar est4 na a¢cdo do sujeito.

Contudo, sabe-se que somente uma mudanga de postura ou atitude do educador
ndo basta para o desenvolvimento da interdisciplinaridade na educacdo, uma vez que a
pratica interdisciplinar implica na articulacdo de outros elementos (historicos e culturais,
por exemplo) do processo de producdo do conhecimento (JANTSCH; BIANCHETTI,
2011; SEVERINO, 2011; FRIGOTTO, 2011); além da problematiza¢dao da realidade ¢
do envolvimento e comprometimento do professor, de modo a estar aberto para a troca
de experiéncias e ao didlogo critico e transformador (FREIRE, 2005).

Nessa direcdo, concorda-se com Jantsch e Bianchetti (2011) ao enfatizarem que
Fazenda (2011), ao propor um trabalho em “parceria”, atribui a este um poder
imagindrio para ordenamento do conhecimento cientifico, como se a simples reunido
das diferentes disciplinas garantisse o alcance de uma unidade do saber, negando a
influéncia dos diferentes contextos € momentos historicos no processo.

Os autores entendem que a interdisciplinaridade tem sido apresentada de
maneira equivocada por Japiassu (1976) e Fazenda (2011), pois estes sustentam uma
visdo redentora no sentido de que, partindo da “vontade” do sujeito coletivo (entendido
como equipe), € numa ag¢do “‘em parceria” contra a patologia concebida pela
fragmentacdo do conhecimento (disciplinas), se alcancard a superacdo de tal
fragmentacdo mediante a unificacdo do conhecimento.

Considera-se que nao ¢ um trabalho em equipe ou em “parceria” que superara a
reducdo subjetivista propria da filosofia do sujeito. A “interdisciplinaridade” da
“parceria”, ao contrario do que supdem os que se orientam pela filosofia do sujeito, ndo
abarca, ordena e totaliza a realidade supostamente confusa do mundo cientifico. Ou seja,
a formula simples do somatorio de individualidades ou de ‘“‘sujeitos” pensantes
(individuos) - que ndo apreende a complexidade do problema/objeto - ndo ¢ milagrosa
nem redentora. Muito menos o sera o “ato de vontade” que leva um sujeito pensante a
aderir a um “projeto de parceria” (JANTSCH; BIANCHETTI, 2011, p. 21).

Em consonancia com as ideias de Jantsch e Bianchetti (2011), sinaliza-se que
autores como Fazenda (2011) ndo levam em consideragdo a construgdo historica do
conhecimento, ignorando o fato de que o conhecimento humano ¢ elaborado de
diferentes maneiras e em contextos distintos.

Jantsch e Bianchetti (2011) apontam que € “inocente” a perspectiva de que uma
acdo interdisciplinar possa nascer de uma mera jun¢do das areas de conhecimento, sem
levar em conta a complexidade da organizacdo disciplinar. Para eles, rejeitar a
perspectiva  historico-dialética da interdisciplinaridade significa considerar o
conhecimento como “um estranho ‘sopao epistemoldgico e metodologico’, no qual se
confundiriam o objeto — como algo secundario — e o sujeito — como mera soma de
individuos aleatoriamente distribuidos nas diversas ciéncias e/ou disciplinas”
(JANTSCH; BIANCHETTI, 2011, p. 28).
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Ao mesmo tempo, os autores reconhecem a contribuicdo da filosofia do sujeito
na producdo do conhecimento, pois entendem que ndo se trata de extinguir a
interdisciplinaridade, historicamente estabelecida e necessaria, mas de dar-lhe uma
configuracdo cientifica. Neste sentido, enfatizam que a pratica da interdisciplinaridade
nao implica recusar a disciplinaridade, pois entendem que a interdisciplinaridade requer
o conhecimento disciplinar.

Nessa dire¢do, Santomé (1998) e Lenoir (2008) asseguram que o trabalho
interdisciplinar deve estar apoiado na base disciplinar, ou seja, para que exista
interdisciplinaridade ¢ preciso ter disciplinas. As propostas interdisciplinares surgem e
desenvolvem-se apoiadas nas disciplinas ou, melhor dizendo, “a propria riqueza da
interdisciplinaridade depende do grau de desenvolvimento atingido pelas disciplinas e
estas, por sua vez, serdo afetadas positivamente pelos seus contatos e colaboragdes
interdisciplinares” (SANTOME, 1998, p. 61).

A perspectiva interdisciplinar de Fourez (1997) considera, especialmente, o
exercicio de elaboracdo de uma representagdo de uma dada realidade por meio de
“Ilhotas de Racionalidade”, que pressupde o envolvimento de diferentes areas durante o
processo de desenvolvimento destas.

INTERDISCIPLINARIDADE: APROXIMACOES E DISTANCIAMENTOS

Por meio do estudo realizado observa-se varias discussdes com relacdo a
importancia da interdisciplinaridade na educagdo, porém ndo existe consenso quanto a
sua compreensdo, visto que algumas ideias tendem a se aproximar, e outras a divergir.

Isso significa que, dentre as ideias sustentadas por autores sobre
interdisciplinaridade, algumas compreensdes tendem se aproximar, enquanto outras, se
distanciam no que se refere ao ensino interdisciplinar no ambito educacional. Contudo,
o ponto comum entre elas ¢ a superacdo de um ensino fragmentado, linear e
descontextualizado que persiste estar presente na educacao.

O Quadro 2 apresenta aproximagdes e distanciamentos das diferentes
perspectivas de interdisciplinaridade encontradas nos autores estudados.

Quadro 2. Aproximagdes e distanciamentos das diferentes perspectivas de interdisciplinaridade dos
autores estudados

Perspectiva interdisciplinar Autor/Ano
Japiassu (1976)
~ , o Santomé (1998)
Relagao reciproca entre as disciplinas Lenoir (2008)
~ . Fazenda (2011)
Agdo pratica Santomé (1998)
Trabalho em “parceria”, quapgg de atitude ou postura, Fazenda (2011)
trabalho individual
Freire (2005)
Fourez (1997)
Jantsch e Bianchetti (2011)
Trabalho coletivo Severino (2011)
Frigotto (2011)
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Freire (2005)
Jantsch e Bianchetti (2011)
Severino (2011)
Frigotto (2011)
Fourez (1997)
Japiassu (1976)
Fazenda (2011)
Dialogo problematizador Freire (2005)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Processo historico do desenvolvimento do conhecimento

Processo a-historico do desenvolvimento do conhecimento

Em linhas gerais, a partir das compreensdes sobre interdisciplinaridade
apresentadas pelos autores estudados, podem ser percebidos dois movimentos, os quais
se constituem historicamente.

Num dos movimentos, destaca-se especialmente as ideias de Japiassu (1976) e
Fazenda (2011), que se sustentam na filosofia do sujeito. Japiassu (1976) apresenta uma
forte oposicdo a fragmentacdo do conhecimento em disciplinas, a excessiva
especializacao e ao isolamento das ciéncias em prol da busca da unidade do saber. Neste
sentido, o viés epistemoldgico do autor refere-se a questdes relacionadas ao dominio do
interdisciplinar e da metodologia interdisciplinar.

Na mesma dire¢do aparece Fazenda (2011), que dedicou seus trabalhos a
investigacdo da interdisciplinaridade no ensino. A autora traz a discussdo da
interdisciplinaridade para o campo pedagdgico, assegurando que ¢é preciso compreender
a interdisciplinaridade como categoria de acdo e de “parceria”, e que esta concepgao
dependera de uma atitude, ou seja, o sujeito deve modificar seu comportamento diante
do ensino e do conhecimento. Sua visdo de interdisciplinaridade estd baseada na ideia
de cooperacdo e “parceria”’, no entanto, ndo esclarece em suas obras os critérios e
condi¢des que devem guiar a “acdo em parceria” para que se desenvolva a
interdisciplinaridade.

Além disso, verifica-se que Fazenda (2011) ndo confere o mesmo rigor tedrico,
metodolégico e epistemoldgico apresentado por outros autores no tratamento da
interdisciplinaridade, a exemplo de Freire (2005), Jantsch e Bianchetti (2011), Severino
(2011) e Frigotto (2011), pois sua concepcdo de interdisciplinaridade ¢
predominantemente influenciada pela pratica e vivéncia em projetos escolares.

Embora Santomé (1998) e Lenoir (2008) nao explicitem claramente sua posi¢ao
em relacdo ao sujeito e objeto do conhecimento, os autores apresentam ideias comuns
ao pensamento de Fazenda (2011) e Japiassu (1976) quando propdem a
interdisciplinaridade a partir de uma agdo pratica ou de relagdo reciproca entre as
disciplinas.

O outro movimento em torno do desenvolvimento da interdisciplinaridade no
Brasil se baseia nas discussdes trazidas por autores como Freire (2005), Jantsch e
Bianchetti (2011), Severino (2011), Frigotto (2011) e Fourez (1997), os quais
contribuem para o debate por meio de criticas a concepg¢do a-histérica da
interdisciplinaridade baseada na filosofia do sujeito. Para esses autores, a perspectiva da
interdisciplinaridade envolve, principalmente, considerar aspectos historicos do
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desenvolvimento do conhecimento, o trabalho coletivo e a busca da totalidade do saber
em decorréncia do contexto.

O pressuposto da interdisciplinaridade em Freire (2005) refere-se a pratica da
dialogicidade, do trabalho coletivo, da problematiza¢do da realidade, do trabalho com
Temas Geradores a partir do processo de Investigacdo Tematica, do processo histérico
de constru¢do do conhecimento pelo sujeito em busca de uma educagdo transformadora,
humanizadora e libertadora.

Alguns pressupostos defendidos por Freire (2005) também sdo considerados na
perspectiva interdisciplinar de autores como Fourez (1997), Jantsch e Bianchetti (2011),
Severino (2011), Frigotto (2011), a exemplo do trabalho coletivo, do dialogo, do
processo historico do desenvolvimento do conhecimento e a busca da totalidade do
saber. No entanto, a questdo da problematiza¢do da realidade em razao de uma educacao
transformadora, humanizadora ¢ libertadora ¢ um dos aspectos que diferencia a
perspectiva educacional freireana das demais perspectivas de interdisciplinaridade.

Em outras palavras, a concep¢do de interdisciplinaridade defendida ¢ a da
articulagdo entre as diferentes areas do conhecimento no sentido de obter uma formagao
mais integrada e contextualizada de sociedade e ser humano, ou seja, uma formacgao
interdisciplinar que permita ao sujeito uma visdao de mundo que o possibilite atuar na
realidade em busca da transformagao social.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da interdisciplinaridade por meio da articulagdo entre as
diferentes areas do conhecimento possibilita uma formacdo com uma visdo mais
integrada e contextualizada de sociedade e ser humano. A formacao interdisciplinar, a
partir de uma compreensdo de totalidade do conhecimento, permite que os sujeitos
tenham uma visao de mundo com condi¢des de atuar de forma mais critica e efetiva na
sociedade.

Considera-se relevante o estudo realizado com relagdo a revisao de algumas
concepgoes de interdisciplinaridade de autores como Japiassu (1976), Fazenda (2011),
Santomé (1998), Jantsch e Bianchetti (2011), Severino (2011), Frigotto (2011), Fourez
(1997), Lenoir (2008) e Freire (2005) tendo em vista as suas contribui¢des para a
educagao como um todo.

De modo geral, sustenta-se uma perspectiva de interdisciplinaridade que seja
construida coletivamente entre os pares, que envolva o processo histérico de produgio
do conhecimento e a articulacdo entre as diferentes areas do conhecimento, no sentido
de buscar uma compreensdo de totalidade do conhecimento ¢ uma visdo de mundo
acerca da realidade concreta com vistas ao processo de humanizagdo e transformacgio
social dos seres humanos.
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RESUMO

Ao longo das ultimas décadas, as discussdes sobre a Educacdo Inclusiva tém passado
por um relevante avango no movimento de implantagdo de politicas publicas. Diante
disso, este trabalho busca apresentar o que foi produzido no Brasil, nos ultimos cinco
anos, em dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e artigos cientificos a respeito do
tema “Educagdo Inclusiva para Deficientes Intelectuais”. Para isso, realizou-se um
estudo, sob forma de estado da arte, no Google Académico, Catdlogo de Teses ¢
Dissertagoes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Periddicos,
a fim de analisar o que foi produzido, sua relevancia e contribui¢des para a Educagdo
Especial, abarcando o periodo de 2017 a 2021. A pesquisa, de abordagem qualitativa,
caracteriza-se como bibliografica e as producdes cientificas foram analisadas sob os
principios da Analise Textual Discursiva (ATD) com o intuito de aprofundar a anélise e
discussdao dos resultados encontrados. Por meio da pesquisa realizada, observou-se a
escassez de trabalhos sobre a interlocu¢do dos termos “Educacdo Inclusiva” e
“Deficiéncia Intelectual”. Além disso, a necessidade de haver mais estudos acerca dessa
tematica, pois pesquisas destinadas, principalmente, a formagao de professores podem
contribuir sobremaneira na superagao de dificuldades atitudinais, estruturais e de ensino
e aprendizagem na educacdo inclusiva.

Palavras-chave: Deficiéncia Intelectual. Educagdo Inclusiva. Ensino de Ciéncias.
Estado da Arte.

INTRODUCAO

O movimento de inclusdo de pessoas com necessidade especial ¢ algo recente.
Historicamente, sempre houve muita discriminagao por parte da escola e da sociedade
como um todo, visto que limita-se a escolarizagdo a grupos seletos ¢ homogéneos de
pessoas, ou seja, os que ndo pertenciam aos grupos ficavam excluidos. Nessa direcao,
Mazzotta (1996) e Jannuzzi (2012) mencionam que, por muito tempo, as pessoas
que apresentavam alguma deficiéncia, transtorno ou sindrome foram isoladas e
excluidas do direito de conviver, de aprender e de viver em sociedade.
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Ao longo das ultimas décadas, as discussdes sobre a Educacdo Inclusiva tém
passado por um significativo avango no movimento de implantacao de politicas publicas
(MAFEZONI; SIMON, 2020), tendo marcos de destaque a Declaragdo Mundial sobre
Educacdo para Todos (1990) e a Declaragdo de Salamanca (1994). No Brasil, esse
avango se deu a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (LDBEN) n.°
9.394 (BRASIL, 1996), em consonancia com a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL,
1998). Por meio desses movimentos de implantagao de politicas de Educacao Inclusiva,
as escolas vém recebendo em turmas comuns, uma enorme demanda de alunos com
algum tipo de necessidade especial.

A educacdo inclusiva ¢ compreendida como uma concep¢do de ensino
contemporanea que objetiva garantir a aprendizagem e participagdo de todas as pessoas
(ALMEIDA; LOURENCO; SILVA, 2023).

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP) (BRASIL, 2020) o percentual de matriculas de alunos especiais incluidos em
classes comuns aumentou gradativamente ao longo dos anos. Em 2016, o percentual de
alunos incluidos era de 89,5% e, em 2020, passou para 93,3%, sendo a deficiéncia
intelectual proporcionalmente elevada em relagdo as demais deficiéncias nas escolas de
Educacdo Bésica em nivel nacional (FREDERICO; LAPLANE, 2020).

A deficiéncia intelectual configura-se como um transtorno do desenvolvimento
cognitivo. As criangas com deficiéncia intelectual apresentam um nivel cognitivo abaixo
da média para a faixa etaria. Em razdo disso, podem ter dificuldade de adaptacao e
demorar um tempo maior para aprender e se alfabetizar do que outras criancas da
mesma idade. Monteiro e Marchi (2023, p. 5) enfatizam que a deficiéncia intelectual ¢é
“um transtorno do desenvolvimento intelectual, com inicio na infancia e inclui déficits
funcionais, tanto intelectuais quanto adaptativos, nos dominios conceitual, social e
pratico”.

Levando em consideragdo a importancia de um ensino inclusivo que contemple
os alunos com deficiéncia intelectual presentes no ensino regular, a pesquisa buscou
identificar e analisar, por meio da pesquisa bibliografica, artigos, teses e dissertacdes
disponiveis no Google Académico, Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Periddicos. A investigacao objetivou
analisar o que foi produzido, suas contribuigdes e relevancia no periodo de 2017 a 2021
a respeito do tema Educacao Inclusiva para alunos com deficiéncia intelectual.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Pesquisas denominadas “estado da arte”, sdo definidas segundo Ferreira (2002, p.
258) como “de carater bibliografico, pois trazem em comum o desafio de mapear e de
discutir uma certa produ¢do académica” e, para que esse mapeamento seja relevante, a
pesquisa precisa analisar, categorizar e buscar os diferentes enfoques existentes. Dessa
maneira, de acordo com Romanowski e Ens (2006, p. 38), “faltam estudos que realizem
um balan¢o e encaminhem para a necessidade de um mapeamento que desvende e
examine o conhecimento ja elaborado e apontem os enfoques, os temas mais
pesquisados e as lacunas existentes”. Dessa forma, pesquisas do tipo estado da arte
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podem contribuir para o acompanhamento do desenvolvimento, transformagdes e
avangos em determinada area de pesquisa.

A presente investigagdo quanto a sua abordagem caracteriza-se como qualitativa,
de natureza bibliografica (LUDKE; ANDRE, 1986; FONSECA, 2002). Na
compreensdo de Fonseca (2002, p. 32), esse tipo de pesquisa “permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto”.

Os trabalhos foram selecionados através de ferramentas de refinamento dos
proprios bancos de dados da CAPES, da BDTD e do Google Académico, dos ultimos
cinco anos, ou seja, de 2017 a 2021. Na dtica de Silva e Carvalho (2014), o recorte
temporal em pesquisas conhecidas como “estado da arte” ¢ necessario porque as
analises feitas referem-se a concepgdes e praticas presentes em determinados contextos
sociais, politicos, econdmicos, culturais. Para a pesquisa utilizou-se os descritores
“Educacdo Inclusiva” e “Deficiéncia Intelectual”, sendo desconsideradas as pesquisas
que tratavam apenas de Educag¢do Inclusiva ou apenas de Deficiéncia Intelectual. Apos a
selecdo dos trabalhos, foi realizada a organizagao e categorizacdo dos mesmos, visando
organizar as informagdes para analise dos dados.

As produgdes cientificas selecionadas foram analisadas sob os principios da

Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2007) a fim de aprofundar a
analise e discussdo dos resultados. Com base em elementos presentes nessa proposta de
analise de dados ¢ possivel uma melhor compreensdo dos dados e, assim, organizar a
obtencdo de informagdes relevantes para atender os objetivos propostos com a
investigacdo. Ressalta-se que a ATD tem sido usada no contexto da educacdo em
Ciéncias como processo metodologico de analise de diversas pesquisas, a exemplo de
Galiazzi (2003), Milli, Solino e Gehlen (2018) e Sousa (2021).
A ATD ¢ organizada em trés etapas, a saber: Unitarizacdo - quando ocorre a
fragmentacdo dos textos elaborados através das compreensdes dos trabalhos, emergindo
assim, unidades de significado; Categorizagdo - as unidades de significado sdo
agrupadas conforme suas semelhangas semanticas; Comunicagdo - elaboracdo de textos
descritivos e interpretativos (metatextos) acerca das categorias tematicas (MORAES;
GALIAZZI, 2007).

Tendo em vista o crescente numero de alunos especiais matriculados nas escolas
da rede basica e a escassez de trabalhos que relacionam Educacdo Inclusiva e
Deficiéncia Intelectual, torna-se relevante a realizagdo do levantamento acerca da
producdo cientifica que envolvem tais discussdes a fim de verificar a importancia,
contribui¢des e avangos do conhecimento produzido nesta area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a busca realizada, a partir dos descritores “Educacdo Inclusiva” e
“Deficiéncia Intelectual”, foram encontradas 22 (vinte e duas) produgdes cientificas nas
Bases de Dados consultadas, sendo 04 (quatro) dissertagdes, 05 (cinco) teses e 13 (treze)
artigos de Periddicos.

O Quadro 1 apresenta as dissertacdes e teses selecionadas para analise.
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Quadro 1. Teses e dissertagdes do Catalogo de Teses ¢ Dissertacdes da CAPES e da BDTB

T/D? Titulo Autor(a) Ano
DOl Adaptagdes curriculares para alunos com ARAUJO,M.A. | 2019
deficiéncia intelectual: das concepgdes as
praticas pedagogicas
D02 Alfabetizagao e inclusao: o trabalho com a SILVA, A. S. 2018
consciéncia fonologica e o desenvolvimento da
escrita em um aluno com deficiéncia intelectual
D03 Os caminhos da inclusdo do aluno com DIAS, D.C. G. 2021
deficiéncia intelectual no ensino regular e o dizer da S.
dos professores de Geografia da Educacdo
Basica em Dourados-MT: discurso e pratica
D04 O ensino de Ciéncias no contexto inclusivo: SANTOS, L. A. 2020
flexibilizagdo curricular e apropriagdo do
conhecimento por estudantes com deficiéncia
intelectual
TO1 | Formagdo e pratica pedagdgica de professores da | TASSINARI, A. 2019
EJA junto a estudantes com deficiéncia M.
intelectual
T02 | Mediagdo pedagogica e deficiéncia intelectual: PAIXAO, K. de 2018
em cena a linguagem escrita M. G.
TO3 Processos de constituigdo da crianga com ALCANTARA, 2019
deficiéncia intelectual na Educagao Infantil J.N.
T04 O olhar dos professores sobre adaptacao CARMELLO, A. | 2019
curricular para alunos com deficiéncia N.
intelectual: uma agao de formag¢ao continuada na
escola
TOS5 Professor na area da deficiéncia intelectual: LARA,P.T. 2017
analise da formagao na perspectiva docente
Fonte: Elaborado pelas autoras
O Quadro 2 apresenta as produgdes cientificas encontradas em Periddicos
selecionadas para a analise.
Quadro 2. Produgdes cientificas em Periddicos
Artigos Titulo Autor(es) Ano
A01 Encontro entre Educagdo Especial e Educagdo | OLIVEIRA, A. 2018
Inclusiva: a formagao de professores- A.S.
mediadores na area da deficiéncia intelectual
A02 A pessoa com deficiéncia intelectual e as MAFEZONI, A. 2020
concepgoes de professores de Educacao C;
Especial SIMON, C.
A03 A Educacao Inclusiva e o processo ensino- FIGUEIREDO, 2017
aprendizagem dos alunos com deficiéncia F. T

T — Tese; D — Dissertagio.
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intelectual

A04 Adaptagdes curriculares para estudantes com | DAGA, V. S. C.; 2020
deficiéncia intelectual: desafios e perspectivas | PIOVEZANA,

L.;
PIECZKOWSKI,
T.M. 7.
AO05 | Deficiéncia intelectual e o direito fundamental | CASTILHO, A. 2017
a educacao no Brasil F.A. N
STEFANO, L. B.
A06 Ensino de Ciéncias para todos: uma SANTANA, R. 2019
experiéncia com um estudante com S,
deficiéncia intelectual SOFIATO, C. G.

A07 A escolarizagdo de alunos com deficiéncia LIMA, M. F. C,; 2018
intelectual sob a vigéncia da politica nacional | PLETSCH, M.

de Educacao Especial na perspectiva da D.
Educacao Inclusiva
A08 Inclusao e deficiéncia intelectual: escola MATURANA, A. | 2017
especial e comum sob a optica dos proprios P.P.M,;
alunos MENDES, E. G.
A09 Neuroplasticidade na educagao e reabilitacdo | FREITAS, P. M. 2019
cognitiva da deficiéncia intelectual de;
RIBEIRO, D. O.
A10 | O ensino de Ciéncias na educac¢do inclusiva: o | MARCONDES, 2017
caso da sexualidade para adolescestes com T,;
deficiéncia intelectual SILVA, J. A.
All O ensino de Fisica para jovens com SANTOS, A. M. 2018
deficiéncia intelectual: uma proposta para dos;
facilitar a inclusdo na escola regular CARVALHO, P.
S.;
ALECRIM, J. L.

Al2 O olhar social da deficiéncia intelectual em PALMA, D. T 2018
escolas do campo a partir dos conceitos de CARNEIRO, R.

identidade e de diferenga U. C.
Al3 O plano educacional individualizado e o MASCARO, C. 2018
estudante com deficiéncia intelectual: A.A.deC.

estratégia para inclusao

Fonte: Elaborado pelas autoras

As produgdes cientificas, envolvendo dissertagdes, teses e artigos, encontradas
nos Bancos de Dados escolhidos, foram analisadas a partir do tema central de pesquisa,
e classificadas a partir da leitura do resumo de cada pesquisa selecionada. Considerando
a analise dos trabalhos, os mesmos foram categorizados em cinco focos tematicos, a
saber: (i) Formagdo de Professores; (ii) Adaptagdes Curriculares; (iii) Ensino e
Aprendizagem; (iv) Politicas de Inclusdo; e (v) Outros. O foco tematico “Outros”
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refere-se a trabalhos em que nao foram encontradas correspondéncia com os demais
focos tematicos.
O Quadro 3 apresenta a classificacdo das produgdes cientificas por foco tematico.

Quadro 3: Classificagdo dos focos tematicos dos trabalhos encontrados

Focos Tematicos Trabalhos
Formacao de professores TO1; T04; TOS; A0l
Adaptagdes Curriculares DO01; A04
Ensino e Aprendizagem D02; D04; T02; A03; A06; A07; A09; A10; Al1; Al3
Politicas de Inclusédo DO03; A0S
Outros TO03; A02; A08; A12

Fonte: Elaborado pelas autoras

Na sequéncia, considerando o tema da presente pesquisa, sdo apresentadas e
discutidas as produgdes cientificas classificadas em razao dos focos tematicos.

(i) Formacao de Professores

As pesquisas que fazem parte deste foco tematico envolvem questdes sobre
formacao de professores na Educacdo Inclusiva. Essa area de pesquisa vem crescendo
gradualmente, justificado pelo processo de inclusdo impulsionado pelas politicas
publicas, uma vez que as escolas vém recebendo alta demanda de matriculas de
educandos com necessidades especiais. A area de formacdo de professores na
Educacao Inclusiva ¢ uma necessidade crescente e emergente nas escolas a fim de
promover o processo de ensino e aprendizagem para todos os alunos inseridos neste
contexto, contudo, Zeichner (2005) menciona que, ainda, ¢ um campo de pesquisa
relativamente novo no mundo ocidental.

Em relacdo as produgdes cientificas que envolvem a abordagem do foco
tematico “Formagao de Professores” relacionado a Educagdo Inclusiva, encontram-se os
estudos de Tassinari (2019), Carmello (2019), Lara (2017) e Oliveira (2018).

Na pesquisa TO1, Tassinari (2019) analisou a formagao e atuacao do professor do
nivel fundamental na Educa¢do de Jovens e Adultos (EJA) com deficiéncia intelectual
em um municipio da regido norte do estado de Sdo Paulo. Os objetivos do estudo foram
caracterizar a formagdo dos professores, identificar as demandas dos professores e
desenvolver um programa de formacado para os professores da EJA, com a finalidade de
promover um processo reflexivo da pratica doente no contexto inclusivo. Os resultados
demonstraram certo despreparo dos professores no que concerne a inclusao escolar.

J& o trabalho T04, desenvolvido por Carmello (2019), tem como base os estudos
realizados sobre uma acao de formagao continuada em adaptagao curricular para alunos
com Deficiéncia Intelectual (DI) com professores da rede publica do estado de Sao
Paulo, no Ensino Fundamental e Médio. A investigacdo trata de temas relacionados a
Educagdo Especial, entre eles, a viabilidade ou nao de elaboracdo de aplicagdo de
atividades adaptadas para alunos com DI matriculados nas salas de aulas do ensino
regular. Os resultados indicaram que a Educag¢do Especial e a inclusdo enfrentam
dificuldades na escola, possiveis de discutidas se, a equipe escolar estiver disposta a
contribuir com a educagao inclusiva.
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O estudo TOS5 apresentado por Lara (2017) teve como objetivo analisar a politica
de formacao dos professores em Educacdo Especial na area da Deficiéncia Intelectual
do municipio de Sdo Paulo, envolvendo andlise documental relativa a proposta
curricular do curso de Pds-Graduacao Lato Sensu “Formagdo dos Professores em
Educagdo Especial nas Areas das Deficiéncias Auditiva, Fisica, Mental e Visual”.
Através da analise documental da proposta curricular do curso e levantamento de
informagdes junto aos professores participantes, verificou-se que uma sélida formagao
continuada auxilia na mudanca de praticas pedagogicas e recursos praticos contribuindo
para fundamentar uma Educagao Inclusiva.

Contribuindo com as discussdes, a pesquisa A0l de Oliveira (2018) analisou a
formagdo de professores para educacdo inclusiva de deficientes intelectuais, com a
finalidade de capacitar professores especialistas da Rede Municipal de Educagido de Sao
Paulo, a fim de atuarem como mediadores nas escolas, por meio de uma estratégia
piramidal.

(ii) Adaptacoes Curriculares

Uma educacao inclusiva implica em mudangas ndo apenas na estrutura fisica da
escola, mas no repensar das praticas pedagogicas, através de alteragdes no curriculo, nas
metodologias de ensino, nas atitudes e nas relagdes interpessoais (SILVA, 2015). Essas
mudangas precisam garantir condigdes adequadas de aprendizagem, valorizacdo do
sujeito e respeito as diferengas. Dessa forma, a reflexdo sobre a adaptacao
curricular de alunos com deficiéncia intelectual refere-se & demanda de uma anélise
sobre a definicao de curriculo ¢ suas dimensoes.

Nesse sentido, no que tange as produgdes cientificas acerca do foco tematico
“Adaptacdes Curriculares” na Educagdo Inclusiva, destacam-se os trabalhos de Araujo
(2019) e Daga, Piovezana e Pieczkowski (2020).

Na pesquisa D01, Aratjo (2019) trata das adaptagdes curriculares para o aluno
com deficiéncia intelectual e as praticas pedagogicas inclusivas. O objetivo consistiu em
analisar a realizacdo de adaptagdes curriculares para estudantes com deficiéncia
intelectual nas praticas dos docentes de escolas de uma pequena cidade do estado de
Goias, em turmas do Ensino Fundamental 1. Os resultados demonstraram que os
professores tém apropriado concepgdes restritas e superficiais a respeito das adaptagdes
curriculares.

Também, nessa direcdo, situa-se o trabalho A04 realizado por Daga, Piovezana e
Pieczkowski (2020) que buscou compreender e analisar de que maneira os professores
de estudantes com deficiéncia intelectual fazem o uso das adaptagdes curriculares no
processo de inclusdo no Ensino Médio. A pesquisa possibilitou identificar que mesmo
diante de diversas dificuldades, os professores conseguiram promover adaptacdes
curriculares de pequeno porte.

(iii) Ensino e Aprendizagem

O foco tematico “Ensino e Aprendizagem” apresentou um nimero significativo
de produgdes cientificas, o que evidencia a importancia que tem sido dada aos processos
de ensino e aprendizagem na Educacdo Inclusiva. As pesquisas cujo foco temdtico esta

153



relacionado com o desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem para
alunos com deficiéncia, estdo interligados as contribuicdes da abordagem filosofica e
tedrica historico-cultural de Lev Semenovich Vygotsky. De modo geral, os estudos
inseridos nesse foco tematico referem-se a trabalhos mais centrados no desenvolvimento
e na compreensao do modo que ocorrem os processos de aprendizagem.

Assim, neste foco tematico evidenciam-se as pesquisas de Silva (2018), Santos
(2020), Paixao (2018), Figueiredo, Negreiros e Aratjo (2017), Santana e Sofiato (2019),
Lima e Pletsch (2018), Ribeiro e Freitas (2019), Marcondes e Silva (2017), Santos,
Carvalho e Alecrim (2019) e Mascaro (2018).

A pesquisa D02 desenvolvida por Silva (2018) analisou, por meio de um estudo
de caso, como intervengdes pedagodgicas com atividades de consciéncia fonoldgica
podem favorecer o desenvolvimento de habilidades de escrita de um aluno com
deficiéncia intelectual no 1° ano do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Recife.
Os resultados alcancados indicaram a presenca de estigmas e preconceitos orientando as
praticas docentes, além de auséncia de simples adequagdes curriculares, bem como
mediagdo das atividades de linguagem.

Ja no trabalho D04, Santos (2020) teve como foco o processo de ensino e
aprendizagem envolvendo um aluno com deficiéncia intelectual em uma unidade
escolar da Rede Estadual de Educagdo de Goids. A autora propde a formagdo de
professores de Ciéncias a luz de um curriculo inclusivo e, por meio do estudo de caso,
verifica como o ensino de Ciéncias estd sendo mediado para estudantes com deficiéncia
intelectual.

O estudo T02 apresentado por Paixdo (2018) investigou e analisou a mediagdo
pedagdgica a partir de uma pesquisa de interven¢do envolvendo a linguagem escrita
com o intuito de discutir o papel do professor neste processo. A pesquisa foi realizada
com dois alunos com deficiéncia intelectual matriculados no Ensino Fundamental. Os
resultados obtidos das mediagdes pedagdgicas possibilitaram reconhecer elementos
essenciais na acdo pedagdgica que incidiram sobre o desempenho na escrita, leitura,
linguagem e memoria, contribuindo para o debate sobre o ensino da linguagem escrita
para estudantes com deficiéncia intelectual.

Frente a essas discussoes, o trabalho A03 elaborado por Figueiredo, Negreiros e
Araujo (2017) disserta, por meio de revisdo bibliogréfica, acerca da inclusdo de alunos
com deficiéncia intelectual nas escolas regulares e recomendam praticas pedagogicas
que contribuam com o0 avango cognitivo.

Na pesquisa A06, Santana e Sofiato (2019) apresentaram resultados da
implementagdo de uma pratica que envolve a utilizagdo de diferentes estratégias
pedagoégicas, desenvolvidas por um professor de Ciéncias do Ensino Fundamental com
um aluno deficiente intelectual, utilizando o pluralismo metodologico e o ensino por
investigagcdo. A investigacdo realizada demonstrou que ¢ possivel e necessario a
utilizagdo de diferentes estratégias para ensinar Ciéncias, envolvendo diferentes
atividades investigativas.

No estudo A07, Lima e Pletsch (2018) analisaram os processos de mediagdo e
aprendizagem de alunos com deficiéncia intelectual em classes comuns de escolas
localizadas no Rio de Janeiro. Os resultados obtidos sinalizam que o envolvimento
desses alunos esté inteiramente relacionado com as mediacdes pedagogicas.
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O trabalho R09, desenvolvido por Ribeiro e Freitas (2019), buscou descrever
sucintamente o perfil funcional da deficiéncia intelectual, evidenciando técnicas que
podem favorecer a adaptacao curricular.

Também, encontra-se a pesquisa A10, produzida por Marcondes e Silva (2017),
a qual trouxe contribui¢des acerca do ensino de sexualidade para adolescestes com
deficiéncia intelectual no ensino de Ciéncias, através de um levantamento bibliografico.
Os resultados demonstraram a falta de pesquisas sobre o tema na area de ensino de
Ciéncias, permanecendo como um “tabu”.

Ainda, nessa perspectiva, encontra-se o estudo All de Santos, Carvalho e
Alecrim (2019), que buscou encontrar e divulgar métodos que contribuem ao processo
de aprendizagem no ensino de Fisica para adolescentes com deficiéncia intelectual em
uma escola de Portugal, com o objetivo de perceber quais os métodos e ferramentas
pedagogicas que facilitam a aprendizagem. Os resultados evidenciaram a necessidade
da mudanga dos métodos tradicionais, ressaltando a importancia dos trabalhos em grupo
e tecnologias serem inseridos no ensino.

Por fim, no trabalho A13, Mascaro (2018) discutiu as estratégias pedagdgicas
que favorecem o processo de ensino e aprendizagem do estudante com deficiéncia
intelectual, dentre elas, o Plano Educacional Individualizado (PEI). Os resultados
apresentam que o PEI € uma estratégia que supri inimeras necessidades que a escola
precisa, como a reformulagdo da pratica docente, trabalho colaborativo e
reconhecimento de diferentes ritmos de aprendizagem.

(iv) Politicas de Inclusao

No que concerce as “Politicas de Inclusdo”, os trabalhos elucidam sobre as leis,
decretos e legislacdes que descrevem o sujeito a ser incluido, assim como praticas de
inclusdo (LASTA; HILLESHEIM, 2014), pautadas nos direitos humanos e respeito as
diferencas.

Diante disso, o foco tematico “Politicas de Inclusdo” envolveu as produgdes cientificas
de Dias (2021) e Castilho e Stefano (2017).

A pesquisa D03, desenvolvida por Dias (2021), estudou e levantou referenciais
para a contextualizacdo e compreensdo da Educagdo Especial como direito, leis,
conferéncias e decretos internacionais e nacionais. Dessa forma, o objetivo principal do
estudo foi entender a contextualizagdo das politicas de inclusdo e como tem se garantido
a educacdo do aluno com deficiéncia intelectual no ensino regular.

E, o trabalho A0S, apresentado por Castilho e Stefano (2017), objetivou o estudo
do direito fundamental a educagdo de deficientes intelectuais, através de um
levantamento bibliografico das deficiéncias intelectuais mais comuns e legislacdes
sobre a Educagao Inclusiva.

(v) Outros

Com relacdo ao foco tematico “Outros”, estdo inseridos trabalhos em que nao foi
reconhecida correspondéncia com os demais focos tematicos, dessa forma, optou-se por
agrupé-las como “Outros”. Os estudos versam sobre a concepgdo dos alunos deficientes
intelectuais acerca da escola, a concepgao de professores da Educagao Especial sobre a
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pessoa com deficiéncia e o processo de constituicdo subjetiva da crianca com
deficiéncia intelectual na Educacgao Infantil.

Em relagdo as produgdes cientificas do presente foco tematico, situam-se os
estudos de Alcantara (2019), Mafezoni e Simon (2019), Maturana e Mendes (2017) e
Palma e Carneiro (2018).

A pesquisa TO3, elaborada por Alcantara (2019), analisou o processo de
constituicdo subjetiva da crianga intelectual na Educac¢do Infantil pois, de acordo com a
autora, os estigmas da deficiéncia intelectual afastam os educadores da suposi¢cdo de
sujeito. No estudo concluiu-se que a repressdo parental pode ser reeditada na escola
através do desejo de saber do aluno que se liga ao professor.

No trabalho A02, Mafezoni ¢ Simon (2019) buscam discutir as concepgdes de
professores de Educagdo Especial de um municipio do Espirito Santo visto que,
segundo os autores, concepgOes estigmatizantes contribuem para a visdo da pessoa com
deficiéncia como incapaz.

Ja o estudo A0S, realizado por Maturana e Mendes (2017), investigou como 0s
alunos de escolas publicas percebem o processo de inclusdo, investigando a concepg¢ao
dos alunos com deficiéncia intelectual acerca da escola especial e regular. Os resultados
evidenciaram que os alunos atribuiam a escola especial o papel de acolhimento e, para a
escola regular, um local de aprendizagem.

Também, nesse foco tematico, encontra-se a investigagdo A12, de Palma e
Carneiro (2018), que discute o olhar social dos professores em escolas rurais sobre a
deficiéncia intelectual. Os resultados obtidos indicaram, a partir das respostas aos
questionarios, a necessidade de atendimento pedagogico diferenciado aos alunos com
deficiéncia intelectual.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na pesquisa realizada, observa-se uma preocupag¢do emergente com
questdes relacionadas a Educagdo Especial e a Educagdo Inclusiva. O foco tematico
“Ensino e Aprendizagem” envolveu o maior numero de produgdes cientificas,
evidenciando a importancia dos processos de mediacdo pedagogica e desenvolvimento
de habilidades cognitivas, entre outros aspectos.

Em relacdo ao numero de publicagdes, foram encontrados poucos trabalhos
relacionados a “Formacdo de Professores”, “Adaptagdes Curriculares” e “Politicas de
Inclusdo”. Sendo assim, percebe-se a necessidade de maiores discussdes nesta
perspectiva, pois pesquisas envolvendo estes focos tematicos podem contribuir
significativamente na melhoria e superacdo de dificuldades atitudinais, estruturais e de
ensino e aprendizagem.

Vale ressaltar que as produgdes cientificas encontradas sdo voltadas a Educacao
Basica, demonstrando a falta de pesquisas direcionadas ao Ensino Superior, em
particular, para a formagao de professores.

Em sintese, considerando a escassez de produgdes que relacionem Educagao
Inclusiva e Deficiéncia Intelectual, fica evidente que o processo de inclusdo ainda esta
em vias de consolidagdo no Brasil, necessitando de maiores investimentos em pesquisas,
uma vez que o aumento de pessoas com deficiéncia na Educagdo Bésica ¢ uma realidade
crescente.
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RESUMO

O presente capitulo propde a aplicabilidade do Ensino por Investigacdo (EI) aliado a
uma Sequéncia Didatica (SD), e apresenta o planejamento e elaboracdo de uma
Sequéncia Didatica Investigativa sobre o Reino Plantae, voltada para o Ensino
Fundamental, designada para o sétimo ano do Ensino Fundamental. Nesse contexto,
buscamos pensar em uma experiéncia que envolveria o ensino por investigacdo, no
processo de ensino e aprendizagem que buscasse por novas metodologias com o intuito
de motivar e interessar os alunos em sua aprendizagem. Visto que trata de um método
que visa estimular os alunos a pensar, questionar e discutir assuntos em sala de aula,
através de situagdes problema, o ensino por investigagdo surge como uma estratégia
didatica, que proporciona atividades centradas no aluno, desenvolvendo, assim, sua
autonomia e possibilitando a capacidade de tomar decisdes e resolver problemas. Além
disso, o EI associado a uma sequéncia didatica prevé, dentre outros aspectos, uma
participagdo ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem, o que lhes atribui
maior controle sobre a sua propria aprendizagem.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Ensino Investigativo. Reino Plantae.
PRESSUPOSTOS INICIAIS

O desenvolvimento de nogdes de espaco e tempo se articulam por meio de

diferentes linguagens, de forma a permitir que os alunos se tornem produtores ¢ leitores
de mapas dos mais variados lugares vividos, concebidos e percebidos. O Ensino de
Ciéncias deve favorecer a compreensao, pelos alunos, dos tempos sociais ¢ da natureza
e de suas relagdes com os espacos.
Tomada por objetivo central do ensino de ciéncias em diversos documentos oficiais, a
alfabetizacdo cientifica ¢ usualmente concebida como uma maneira ampla e funcional
de proporcionar o entendimento das pessoas sobre a Ciéncia para propdsitos
educacionais gerais, ndo tendo a finalidade de uma educacgdo voltada para a preparagdo
de cientistas. De maneira geral, a alfabetizacdo cientifica é:

[...] um conjunto de conteudos, conhecimentos, habilidades e
atitudes relacionadas a Ciéncia que devem ser ensinados de modo
comum a todas as pessoas. A iniciacdo desse processo ¢ defendida
desde o momento que o aluno entra na escola (Viecheneski,
Lorenzetti e Carletto, 2012). Sobre o vinculo da alfabetizacdo
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cientifica com o ensino de ciéncias, Sasseron (2015, p. 52) afirma:
[...] ensinar Ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar atengdo a
seus produtos e a seus processos. Implica oportunizar o contato
com um corpo de conhecimentos que integra uma maneira de
construir entendimento sobre o mundo, os fendmenos naturais € 0s
impactos destes em nossas vidas. Implica, portanto, ndo apenas
reconhecer os termos e os conceitos candnicos das ciéncias de
modo a poder aplica-los em situacdes atuais, pois o componente da
obsolescéncia integra a propria Ciéncia e o0 modo como dela e de
seus conhecimentos nos apropriamos. (SANTANA, CAPECCI,
FRANZOLIN, 2018, p. 667).

Nesse processo, podemos considerar a alfabetizagdo cientifica como um
processo que visa a aproximar o aluno da cultura cientifica, incluindo os conhecimentos
produzidos, as praticas realizadas, atitudes e valores. Para uma formagdo educacional
mais ampla, voltada para o desenvolvimento da criticidade e para o pleno exercicio da
cidadania, ¢ preconizado que o processo de alfabetizagdo cientifica estd muito
relacionado com o ensino de ciéncias por investigagdo. Assim:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BRASIL, 2017 p. 9).

Esta ¢ a segunda competéncia das dez estabelecidas como competéncias gerais
da Educacdo Basica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O processo
investigativo deve ser entendido como elemento central na formacao dos estudantes, em
um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a sequéncias didaticas
planejadas ao longo de toda a educagdo basica, de modo a possibilitar aos alunos
revisitarem de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao acerca do mundo
em que vivem.

Sendo assim, as aulas sequenciais investigativas promovem situagdes nas quais
os alunos possam observar o mundo a sua volta e fazer perguntas, analisar demandas,
delinear problemas e planejar investigacdes, propor hipdteses, definicdo de problemas,
planejar e realizar atividades de campo (experimentos, observagdes, leituras, visitas,
ambientes virtuais etc.).

Assim, o ensino acerca do Reino Plantae pode ser favorecido quando trabalhado
com Sequéncias Didaticas e Ensino por Investigacdo, pois estabelecem ligacdes
diretamente, visto que, as plantas fazem parte do dia a dia dos estudantes, e essas
experiéncias sdo pontos de partida para compreender os processos evolutivos que geram
a diversidade de formas de vida no planeta.

Tal proposi¢do estd em consonancia com a BNCC na Competéncia Especifica 2:
Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. E com a
Habilidade (EF07CI07), caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a

\

paisagem, a quantidade de 4gua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a

165



temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especificas
(BRASIL, 2017).

Deste modo, este capitulo se propde a apresentar a proposta da elaboracao de
uma proposta de Sequéncia Didéatica com Ensino por Investigacdo para os 7° anos do
Ensino Fundamental, tendo como tematica central o Reino Plantae.

ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

A verificacdo das possibilidades para implementar atividades investigativas na
pratica das aulas de ciéncias surge como experiéncia passivel de se conhecer e
compreender durante a formagao inicial, no contexto do Curso de Ciéncias Naturais. Em
um dos momentos formativos do curso, os alunos tomam frente de elaborar e
contextualizar experiéncias passiveis de serem aplicadas em sala de aula.

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho demandou da experiéncia
vivenciada na formagao inicial e que engajou estudante e docentes pela necessidade de
constantes melhorias e inovagdes no campo metodoldgico que a profissdo exige. A
proposta aqui apresentada consiste no relato da elaboracdo e apresentacdo de uma
Sequéncia Didatica com proposta de Ensino por Investigacdo sobre o Reino Plantae
para o sétimo ano do Ensino Fundamental; em que levaremos em conta os
conhecimentos prévios dos estudantes e atividades que articulem e aproximem a teoria
da pratica; buscando promover situagdes nas quais os alunos possam observar o mundo
a sua volta de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino
aprendizagem.

Trata-se de um trabalho de carater qualitativo, considerando que a pesquisa
qualitativa trabalha no campo dos significados, das teorias e dos fendmenos, e que dela
faz parte a obtencdo de dados descritivos mediante contato do pesquisador com seu
objeto de estudo, em busca de compreendé-lo (ISRAEL, 1996). Para a producdo
almejada foi necessario aprofundar os estudos dos referenciais tedricos pertinentes as
areas contempladas: Sequéncia Didatica, Ensino por Investigacdo e Reino Plantae, que
irdo contribuir na elaboracdo da proposta didatica. Julgamos apropriado realizar uma
pesquisa qualitativa, sendo essa abordagem metodologica pertinente, pois o foco esta
sobre os processos que se desenrolam na sala de aula, assim como seu significado para
os professores envolvidos. Portanto, a énfase desta pesquisa ndo recai apenas sobre os
resultados.

Trata-se de uma proposta elaborada para formacao de professores de ciéncias da
Natureza, do Curso de Graduagdo em Ciéncias Naturais ¢ Matematica — Quimica,
licenciatura. Neste trabalho, vinculado a elaboracdo de um trabalho de conclusdo de
curso, nos propusemos a estudar sobre metodologia de ensino de Ciéncias, na forma de
Ensino por Investigagdo e elaborar uma proposta para o ensino de Ciéncias com o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica.

O ENSINO POR INVESTIGACAO E O REINO PLANTAE: UMA BREVE
REVISAO

No inicio do século XX, nos Estados Unidos, o filésofo e educador americano
John Dewey (1859-1952) propds como método de ensino a "aprendizagem baseada em
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investigacao", atividades relacionadas ao mundo real, centradas no aluno, combinadas
com conteudo no campo das atividades humanas (BATISTA, 2018). Suas
recomendacdes de pesquisa visam impedir que os alunos aprendam apenas conceitos
técnicos sem entender como eles sdo construidos e justificados; e incentivar os alunos a
construir relacdes entre conceitos, objetos e comportamento humano.

Junto as ideias de John Dewey, o ensino de ciéncias por investiga¢do ganha forca
com as proposicdes do educador Joseph Schwab, na segunda metade do século XX.
Este afirmava que a ciéncia era constituida tanto por estruturas conceituais, quanto por
procedimentos que foram construidos e revisados ao longo da histéria. Por isso, o
ensino e a aprendizagem da ciéncia deveriam refletir esse modo de compreender os
conhecimentos cientificos (SA, 2009).

Ja no Brasil, o EI em ciéncias propriamente dito, iniciou-se na década de 1950
sob a lideranca de Isaias Raw, o entdo recém fundado Instituto Brasileiro de Educagao,
Ciéncia e Cultura (IBECC) desenvolveu o projeto “Iniciagao Cientifica” (BATISTA,
2018).

Recentemente o Ministério da Educagdo (MEC) divulgou a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), em substitui¢ao aos PCN, a se consolidar como proposta
curricular para o Ensino Fundamental. Esse documento apresenta como objetivos gerais
de aprendizagem:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar
solugdes com base nos conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017, p.9)

Nesse aspecto, o Ensino por Investigagdo ndo ¢ uma estratégia de ensino, mas ¢
uma abordagem didatica, pois pode congregar diversas estratégias, das mais inovadoras
as mais tradicionais, desde que seja um ensino em que a participacao dos estudantes ndo
se restrinja a ouvir e copiar o que o professor propde (SASSERON, 2015).

Incluso nesse contexto, define-se como Ensino por Investigacdo o ensino dos
contetidos programaticos em que o professor cria condigdes em sua sala de aula para os
alunos pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando
seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o
conteido lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas
(CARVALHO, 2018).

Sendo assim, reconhece-se o EI como uma tendéncia educacional fundamental
para que possamos promover aprendizagem em ciéncias na educacdo basica a partir da
vivéncia do trabalho cientifico dos estudantes (AINKENHEAD, 2009).

Logo, essa abordagem estd atrelada a uma concepgdo de educagdo que busca
possibilitar mudanga de atitudes em alunos e professores por meio de atividades que
visam contribuir para o desenvolvimento da liberdade intelectual discente (COELHO,
2019). As agdes desenvolvidas no ensino por investigacdo estdo atreladas a situagdes-
problema que proporcionam o debate, argumentagdo, negociacdes de significados
durante o desenvolvimento de estratégias para solucdo dos problemas propostos
(SASSERON, 2018).

Ensinar ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar atengdo a seus produtos ¢ a
seus processos. Implica em oportunizar o contato com um corpo de conhecimentos que
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integra uma maneira de construir entendimento sobre o mundo, os fendmenos naturais e
os impactos destes em nossas vidas (SASSERON, 2015).

Logo, o EI pode possibilitar o desenvolvimento de um pensamento mais
elaborado pelos estudantes, contribuindo para a promog¢ao de habilidades de ordens
superiores como a investigacdo de um problema, a elaborag¢do de hipoteses, a avaliacao
de condic¢des de contorno, a andlise de resultados e a proposicao de conclusdes (SUART;
MARCONDES, 2016).

Vale ressaltar, que o ensino por investigagdo trilha em conformidade com a
sequéncia didatica, pois ambas rompem com uma postura puramente cartesiana, cujo
olhar se mostra fragmentado e estanque. Com o avanco do conhecimento cientifico, as
fronteiras das disciplinas se alargaram, mas a0 mesmo tempo, se aproximaram. Sendo
assim, cabendo ao professor planejar, ter sensibilidade para transitar, elaborar estratégias
pedagobgicas e agir entre os limites conceituais com fluidez (MOUL, 2015).

Consideramos a importancia das atividades de investigacdo dentro de uma
sequéncia didatica para melhor exemplificar os conteudos trabalhos, uma vez que torna
a dinamica da descoberta mais dinamico e significativa.

Para organizar uma sequéncia didatica precisa-se planejar minuciosamente cada
uma das etapas desse trabalho, para isso tem-se um roteiro de acdes que embasam essa
constru¢dao. Conforme Capri (2009) o roteiro se da em:

Compartilhar a proposta de trabalho com os alunos: o professor deverd
apresentar aos alunos o tema a ser estudado superficialmente, apenas um comentario, o
aprofundamento acontecera mais tarde.

Mapear o conhecimento prévio dos alunos sobre o género escolhido: o professor
deve detalhar alguns aspectos que envolvem situacdo especifica da espécie. Os saberes e
as dificuldades do aluno poderao ser notados pelo professor, o qual terd indicios que
norteardo uma melhor interven¢do no processo de aprendizagem.

Ampliar o repertorio dos alunos: com a informagao observada no mapeamento
dos alunos. E o professor devera elaborar um conjunto de atividades que contemplem a
oralidade, a leitura e a escrita.

Buscar informagdes sobre o tema: esta ¢ uma ectapa fundamental para dar
consisténcia ao texto.

Produzir um texto coletivo ou individual: ¢ hora de os alunos exporem seus
conhecimentos ¢ questionamentos, trocando ideias com seus colegas e com o professor,
a esse ultimo cabe coordenar a producdo do texto coletivo: organizando as falas,
fazendo intervengdes, incentivando a participacao de todos e transformando o discurso
oral em texto escrito (p.14).

A proposta da Sequéncia Didatica ¢, através de um conjunto de atividades, levar
os alunos a dominarem as caracteristicas proprias da tematica desenvolvida e assim,
ampliarem suas condi¢des de aprendizagens.

As plantas, além de constituirem a base de muitas cadeias alimentares, exercem
grande importancia ecoldgica, esses seres vivos sdo utilizados como matéria-prima na
produgdo de alimentos, medicamentos, cosméticos, tecidos, papéis e combustiveis, na
construcdo, na industria moveleira e em diversas atividades humanas, incluindo as de
lazer (CARNEVALLE, 2018).
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Neste sentido, estudos de identificagdo e classificacdo vegetal permite realizar
planejamento de estratégias de conservagdo da biodiversidade e a selecdo para serem
utilizados pelo ser humano.

Diante da importancia econdmica e cultural das plantas para a humanidade,
serve como ponto de apoio para a aprendizagem de sua estrutura, além de contribuir
para a percepg¢do da diversidade desses organismos (THOMPSON et al, 2018).

Para a abordagem do conteido referente ao Reino Plantae no ensino
fundamental ¢ importante promover atividades de demonstragdo e experimentagao para
valorizar o raciocinio cientifico, o registro e o debate, pois, além de auxiliar na
compreensdo dos conceitos, essa forma de trabalho favorece o desenvolvimento da
competéncia especifica 2 e da competéncia especifica 3 de Ciéncias da Natureza, ambas
previstas na BNCC (Base Nacional Comum Curricular). Sendo assim, a construgdo do
conhecimento ¢ um processo de complexificagdo de ideias, tornando-as mais complexas
e coesas, adequadas a novas situacdes planejadas (RODRIGUES, 2015).

Nesta perspectiva, aulas sequenciais com abordagem investigativa ¢ um método
favoravel pois, visa condigdes para que os alunos pensem e trabalhem a partir de um
problema, utilizando habilidades cognitivas proxima a uma pratica cientifica, tendo
como objetivo alfabetizar cientificamente (SOLINO, 2014).

A SEQUENCIA DIDATICA PARA O SETIMO ANO - O REINO PLANTAE

Sequéncia didatica ¢ um instrumento especifico pedagdgico de organizar o
tempo em um conjunto de aulas, tendo como meta atingir um determinado objetivo
pedagdgico. Sendo assim, a SD deve ser pensada a partir do que o aluno j& conhece e
que conhecimentos queremos atingir com a SD. E assim, determinar quantas aulas serdo
necessarias para atingir os objetivos. A SD segue cinco etapas (LADEIRA, 2016): 1.
Problematizacao; 2. Desenvolvimento; 3. Sistematizagdo; 4. Reflexdo e 5. Transposigao.

Dessa maneira, as diferentes etapas da SD se harmonizam e constituem
solidariamente entre si. Logo, o estudante tem de fato a sensag@o coesiva e a progressao
da aprendizagem.

Nesse contexto, a primeira parte da SD ¢ a problematizagdo, esse momento ¢ de
concentrar em um unico objetivo comum, o de instigar o aluno a questionar. Essa ¢ a
maior aprendizagem do processo da problematizacdo, o desenvolvimento da
competéncia de questionar.

O desenvolvimento ¢ a segunda e maior etapa da SD. Momento que sera
desenvolvido a aprendizagem, as estratégias para que efetivamente aqueles objetivos
determinados sejam alcancados. Sendo assim, a variedade ¢ a criatividade do professor
possibilitara inumeras estratégias de desenvolver a aprendizagem. O importante ¢ que
no final o aluno consiga fazer uma sintese, que ¢ a terceira etapa da SD. Sendo esse, o
momento da apropriacdo do conhecimento, da sistematiza¢do da aprendizagem, ou seja,
o que efetivamente aprendeu em termos de conceitos.

O processo de sistematizagdo podera ser elaborado por meio de tabela, resumo,
jogos, ou tudo isso, para garantir a habilidade de sintetizar e consequentemente avangar
para a proxima etapa que ¢ a de reflexao. A reflexdo ¢ o momento em que o aluno ird
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refletir como ele aprendeu, a opinido pessoal tem um grande valor, ou seja, € o
momento da escuta e de escutar.
J4 a quinta e altima etapa € o da transposi¢do, ¢ um momento delicado, pois o aluno ird
transpor o que desenvolveu na sintese e levar para outra situacdo pedagdgica, outra
situagdo problema. Neste momento, permitira que o professor avalie o quanto
efetivamente o aluno aprendeu e identificar aspectos que devem ser melhorados.

Apoés o seguimento das etapas, deu-se a construcdo do seguinte produto, a SD
que segue:
Sequéncia Didatica Investigativa Sobre O Reino Plantae Para O Ensino Fundamental

- Atividade 1: Evolucao das plantas e a conquista do ambiente terrestre;

Orientagdes: Projete ou leia o titulo da aula para os alunos. Fale que esta aula tem o
objetivo de fazer com que eles identifiquem as principais caracteristicas dos grupos
existentes no Reino das Plantas. Apds assistirem o video (A conquista das plantas no
ambiente terrestre) ou outro de escolha do professor que trate do contetido em questdo,
que enfatize diversidade de plantas e que esse fator estd relacionado a evolugao do reino.
Questione-os a respeito do tema e valorize as suas respostas. Peca que eles construam
um texto a respeito dos conhecimentos prévios sobre as plantas, para que no final da
sequéncia didatica seja possivel analisar a evolugdo do aprendizado do aluno.

- Atividade 2: Observacio no patio ou jardins da escola;

Orientagdes: Pergunte para os estudantes — Quais dessas plantas vocés conhecem?
Todas possuem as mesmas cores, tamanhos? O que muda?

Vocés ja conheciam algumas dessas plantas?

As folhas e caules apresentam as mesmas caracteristicas?

*Dica: Explore conforme o ambiente escolar, ou seja, a realidade do aluno.

Construam uma tabela com os nomes comuns das plantas encontradas de acordo com o
conhecimento de cada um. Observe e desenhe as diferencas possiveis no momento entre
elas. Por exemplo:

Quadro 1. Exemplo de construg@o proposta para os alunos preencherem.
Plantas Folhas Flores Frutos
Samambaia
Ingé
Bananeira
Palmeira

Fonte: elaborado pelos autores.

Essa atividade tem como objetivo contribuir no processo de investigacdo e
consequentemente auxiliar no conhecimento da diversidade de plantas que existem e
enumerar as diferengas existentes entre elas e a partir dai agrupar as plantas conforme
suas caracteristicas.

170



- Atividades 3: (Extraclasse) Fotografias de plantas;
Orientagdes: Como atividade extraclasse, pecam para os estudantes fotografarem as
plantas existentes em suas residéncias, elaborar uma colagem e encaminhar esse
material para o WhatsApp do professor de Ciéncias para imprimir. No decorrer da SD
os materiais fisicos deverdo ser expostos em sala, e assim a turma devera enumerar e
agrupar.

Por exemplo, conforme Figura 1: Qual(is) sdo briofitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas? Ha planta medicinal? Se sim, qual(is)?

Figura 1. Exemplos de fotos a serem feitas para atividade investigativa.

Fonte: elaborado pelos autores.

Todos os materiais (colagem), construidos pelos estudantes deverdo ser
recortados para a constru¢do do mural oficial (classificagdo dos grupos) que geralmente
fica exposto na parte externa das salas (corredor da escola). Ao observar o mural, qual
grupo de planta ¢ predominante? Por qué?

- Atividades 4: (Laboratorio de informatica) Pesquisa;

Orientagdes: No laboratorio os alunos irdo pesquisar o local de origem de suas
plantas e assim, classificar em exdtica ou nativa. Deverdo pesquisar importancia das
plantas medicinais e quais sdo mais comuns na nossa regido. Em sala de aula o
professor poderd apresentar o video Plantas do Cerrado disponivel no link
http://www.youtube.com/watch?v=CGGxcDdEe 4, ou outro de escolha do professor e
que trate do mesmo conteudo.
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ApoOs essas sequéncias de atividades ¢ o momento oportuno dos estudantes elaborarem
uma sintese acerca do Reino Plantae.

- Atividades 5: (Trabalho em grupo) Jogo em equipes;

Orientagdes: Professor organize os alunos em equipes com 5 integrantes. Pega
aos alunos que consulte os registros e observagdes das atividades anteriores elaborem 5
afirmagdes que podem ser verdadeiras ou falsas. O jogo terd 5 rodadas, em cada uma,
um aluno serd o lider. O lider tem a funcao de ler a afirmag¢ado para as outras equipes.

Apo6s a leitura da afirmagao o professor podera dar sinal para que as equipes
levantem a mao. A equipe que levantar a mao primeiro tera o direito de responder se a
afirmacao ¢ falsa ou verdadeira, se for falsa terd que corrigi-la. O professor sera o juiz e
indicara quem tem o direito de resposta. A equipe que ao término das afirmagdes tiver o
maior nimero de acertos serd a vencedora. Se a equipe que responder a questdo nao
souber corrigi-la, outro grupo podera responder.

- Atividades 6: Bancada com nome popular e cientifico;

Orientagdes: Para finalizar a temadtica "O reino Planta: caracteristicas e
classificagdo" o professor podera organizar uma bancada com representantes dos quatro
grupos de vegetais identificando todos eles com o nome popular ¢ o cientifico. Tentando
expor na bancada no minimo dois representantes de cada grupo vegetal, no caso das
Angiospermas o professor podera expor um numero maior de representantes.

*Dica: se ndo for possivel expor representantes de todos os grupos, leve imagens para
que os alunos possam observar e identificar as semelhangas e diferencas com os
representantes dos demais grupos vegetais.

Assim elaborou-se a SD e que permite adequagdes para que possa ser
desenvolvida sempre da maneira que o professor achar ser mais conveniente com seu
tempo e seu contexto escolar.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Temos dois aspectos do trabalho a considerar: primeiro e entendemos que
discutir a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica, por meio de uma abordagem
investigativa, referente ao ensino do Reino Plantae é fundamental, visto que, conforme a
BNCC o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos, suas caracteristicas,
necessidades, e a vida como fendmeno natural e social, sdo elementos essenciais a sua
manuten¢do ¢ a compreensdo dos processos evolutivos que geram a diversidade de
formas de vida no planeta. Logo, estudar essas caracteristicas em sequéncias permite
compreender as interacdes dos seres vivos com outros seres vivos € com os fatores
evolutivos de acordo com o ambiente, com destaque para as interagdes e necessidades
entre os seres humanos e os vegetais.

Apesar de ndo termos aplicado a sequéncia elaborada, consideramos a
importancia das atividades de investigagdo dentro de uma Sequéncia Didatica para
melhor exemplificar os contetdos trabalhos, uma vez que torna a dinamica da
descoberta mais dindmico e significativa. Segundo Berbel (1995) a construgdo de uma
série de aspectos que merecem respostas e por isso precisam ser investigados. Sdo esses
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0s principais, que constituirdo a orientagdo para a continuidade da investigagdo que
acontece com a teorizagao.

Nesse contexto, o ensino por investigagdo surge como uma estratégia didatica,
que proporciona atividades centradas no aluno, desenvolvendo, assim, sua autonomia e
possibilitando a capacidade de tomar decisdes e resolver problemas. Clement et al.
(2015) aponta que o ensino por investiga¢do associado a uma sequéncia didatica prevé,
dentre outros aspectos, uma participacao ativa do estudante no processo de ensino e
aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria aprendizagem.

Avaliamos que a experiéncia de planejar o ensino das plantas de modo a refletir
sobre a formacao inicial de professores e sobre as experiéncias vivenciadas na escola foi
de grande valia para aprimorar o olhar ¢ o planejamento para o ensino fundamental,
como base para o interesse € a motivagao sobre o estudo da natureza e das Ciéncias.
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo aprofundar a compreensao das transformacgdes dos
gases ideais. Os gases sdo fundamentais em diversas areas da ci€ncia e da tecnologia,
desde a atmosfera até processos industriais, € por isso ¢ importante entender como eles
se comportam em diferentes contextos. Para maior simplicidade, focaremos as
tradicionais transformagdes de estado dos gases ideais utilizando a abordagem
metodolégica do Ensino de Ciéncias por Investigagdo através de simulagdes
computacionais. Adotaremos o trabalho de Anna Maria Pessoa de Carvalho como
referencial tedrico no que se refere ao ensino por investigagdo € propomos uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para o estudo dos gases ideais usando o
software “PhET da University of Colorado Boulder”, para ser aplicado no ensino médio.
Nesse software PhET j4 existe uma simula¢do denominada "Propriedades dos Gases" o
qual adaptamos para realizar nossa proposta. Nesta simulacdo pode-se manipular as
variaveis de estado nos diferentes processos, como isobarico (pressao constante),
isotérmico (temperatura constante) e isovolumétrico (volume constante), e espera-se que
os alunos tenham um aprendizado dos conceitos da termodinamica. Além disso, a
utilizagdao da simulagdo computacional permite explorar diferentes cenarios e variagoes,
0 que pode ajudar a identificar padrdes e tendéncias nas transformagdes dos gases.
Dessa forma, os alunos podem desenvolver uma compreensdao mais profunda e ampla
dos principios da fisica e sua aplicagdo em diferentes contextos. A integracdo da teoria e
da simula¢do computacional ¢ relatada por pesquisadores da area de ensino como uma
abordagem eficaz tanto para aprendizagem dos conceitos, quanto a visdo de como se faz
ciéncia por parte dos alunos.

Palavras-chave: Gases ideais. Ensino por Investigacdo. Variaveis de estado. Simulagdo
computacional.

INTRODUCAO

Quando buscamos aprimorar o ensino, ¢ essencial identificar os pontos
especificos nos quais devemos intervir para obter os resultados desejados. No contexto
do ensino da termodindmica, frequentemente observamos que a compreensao de
conceitos fundamentais, como calor e trabalho, fica restrita a imaginacao de cada aluno,
cabendo a eles elaborar processos logicos e atribuir significado ao que foi ensinado.
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Para tentar superar essa lacuna no ensino, propde-se a utilizagdo de simulagdes
computacionais, uma valiosa ferramenta tanto para os professores quanto para os alunos.

Um dos pontos que podemos salientar, e que se torna claro nas entrevistas
piagetianas, ¢ a importdncia de um problema para o inicio da constru¢cdo do
conhecimento. Ao trazer esse conhecimento para o ensino em sala de aula, esse fato —
propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai ser o divisor de aguas
entre o ensino expositivo feito pelo professor € o ensino em que proporciona condi¢des
para que o aluno possa raciocinar € construir seu conhecimento. No ensino expositivo
toda a linha de raciocinio estd com o professor, o aluno s6 a segue e procura entendé-la,
mas nao ¢ o agente do pensamento. Ao fazer uma questdo, ao propor um problema, o
professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua acao ndo € mais a de expor, mas
de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construgdo do novo
conhecimento. (CARVALHO, 2014, p.7)

Nesse sentido, o papel do professor é crucial, atuando como mediador e
incentivador, conduzindo os alunos a contemplar os fendmenos abordados e
estimulando-os a formular perguntas e buscar solugdes. Durante esse processo, o uso de
um software educacional desempenha um papel significativo ao tornar o problema mais
palpavel e concreto. Por meio das simulagdes, os alunos t€ém a oportunidade de
visualizar os conceitos abstratos da termodindmica que ganham vida, o que facilita a sua
compreensao e aplicacao.

E importante ressaltar que atividades usando simulagdes educacionais implicam
que a escola deve dispor de uma sala de informatica adequada para esse fim. Esse
ambiente oferece uma infraestrutura propicia para a conducao das aulas, permitindo que
os alunos interajam com o software de forma mais eficaz. No entanto, caso ndo haja
uma sala de informatica disponivel, o professor pode utilizar seu proprio computador
para realizar os experimentos e demonstragdes em sala de aula. Além disso, uma
alternativa viavel seria permitir que os alunos utilizem aplicativos especificos em seus
dispositivos méveis, como smartphones ou tablets, para dar continuidade as atividades
fora da sala de aula.

Em suma, a integracdo de simulacdes computacionais no ensino da
termodinamica oferece uma oportunidade valiosa para aprimorar o aprendizado dos
alunos. Ao permitir que os conceitos abstratos se tornem tangiveis e de facil
compreensdo, as simulagdes proporcionam uma experiéncia mais envolvente e eficaz no
processo de formagdo do conhecimento. Seja por meio de uma sala de informatica
dedicada ou pela utilizagdo de dispositivos pessoais, a incorporagdo dessas ferramentas
no ensino pode promover uma abordagem mais dinamica e interativa, estimulando os
alunos a explorar e aplicar os principios da termodinamica de forma mais efetiva.

METODOLOGIA

A area de Ciéncias da Natureza tem, para a etapa do ensino fundamental, a
missdo de desenvolver o letramento cientifico do aluno, capacitando-o para
compreender, interpretar e transformar o mundo. Diante disso, o processo investigativo
deve conectar-se a situacdes didaticas que permitam os alunos refletirem sobre seus
conhecimentos e suas compreensdes de mundo (BNCC, 2018, p. 321).
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De encontro a essa ideia, estd a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
proposta por Carvalho, que busca através de uma sequéncia de atividades fazer com que
os estudantes tragam suas concepcdes para desenvolver outras, idealizem e debatam
conceitos com colegas e professores, transformando o conhecimento corriqueiro em
cientifico.

..uma sequéncia de ensino investigativo deve ter algumas
atividades-chave: na maioria das vezes a SEI inicia-se por um
problema, experimental ou teoérico, contextualizado, que introduz
os alunos no topico desejado e ofereca condigdes para que pensem
e trabalhem com as varidveis relevantes do fenémeno cientifico
central do contetudo programatico. (CARVALHO, 2014, p.14)

Ao basear o presente trabalho no formato de Ensino de Ciéncias por
investigagdo, devemos propor aulas com problemas onde os alunos irdo desenvolver seu
conhecimento sobre o contetido a partir da busca pela resposta a esses problemas. Na
termodinamica, vamos abordar alguns conceitos, como as transformagdes
termodinamicas e as variaveis de estado de um gas onde, utilizando-se do programa de
simulacdo PhET, evidenciaremos as situagdes problema abordadas, de forma a
concretizar as hipoteses geradas.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, serdo apresentados os conceitos
introdutoérios essenciais ao estudo da termodinamica, visando proporcionar uma
compreensdo abrangente e facilitar a assimilacdo do contetdo. Serdo abordados
conceitos como o gas ideal, bem como as transformagdes isobaricas, isotérmicas e
isovolumétricas. Além disso, serd explorada a aplicacdo do gas real em um motor
térmico, a fim de ilustrar sua relevancia pratica e suas implicagdes no contexto do tema
em questdo. Espera-se que o conteudo apresentado contribua significativamente para a
compreensdo geral do assunto, permitindo aos leitores adquirirem uma base solida dos
conceitos fundamentais da termodindmica, para prosseguir em estudos mais
aprofundados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O gas ideal

Na termodindmica, utilizam-se conceitos como o gas ideal, e ¢ interessante
questionar aos alunos o que eles imaginam ser um gas ideal. Em suma, se trata de um
amontoado de particulas que possuem uma interagdo interna minima entre elas, ou seja,
suas colisdes sdo minimas (HALLIDAY, RESNICK, p. 489).

Esse modelo de géas, como ponto de partida, auxilia na compreensao inicial dos
gases rarefeitos reais.

Os gases considerados ideais possuem sua propria equacdo (Eq. 1), que também
¢ conhecida como equagdo de Clapeyron. Esta, descreve o comportamento de um gas
ideal a partir da seguinte relacdo de grandezas:

PV = nRT (Eq. 1)
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onde P representa a pressao do gas, V seu volume, n ¢ o nimero de mols (particulas), R
¢ a Constante Universal dos Gases (R =8,31J/mol K) e T se refere a temperatura
absoluta do gés.

Podemos reescrever a equacao (Eq. 1) da seguinte maneira:

% = nR = constante (Eq. 2)

Ao dividirmos ambos os lados da equacgdo (Eq. 1) por T, conseguimos relacionar
pressao, volume e temperatura de modo que a operagdo entre estas variaveis sempre
resulte em uma constante. Isso nos permite concluir que quando um sistema fechado
estd em determinado estado 1 e passa a um estado 2, cumpre-se o seguinte, de acordo
com a equacao (Eq. 2):

PV PoV
#—11 = % (Eq. 3)
Lembrando que T, e T, sdo expressas na escala de temperatura Kelvin (K) em
todas as equagdes a seguir.
E no intuito dessa compreensio que nos valemos do uso da simulacio
computacional fornecida pelo software PhET, onde ¢ possivel idear um recipiente
fechado com moléculas que quase ndo interagem, para estudar o comportamento das

variaveis de estado macroscopicas, como a pressao, volume, temperatura, entre outros.
Figura 1. Representagdo de um gas ideal (esquerda) e de um gés nao ideal (direita). Lembrando, o valor
da temperatura em °C deve ser convertida em K.

Propriedades dos Gases & 0 - N B i Propriedades dos Gases # B

Fonte: PhET - Propriedade dos Gases.

Nas imagens da Figura 1 ¢ possivel ter uma ideia sobre a diferenca entre gases
ideais e ndo ideais, onde um mantém a baixa taxa de interagdo entre as moléculas e o
outro ¢ entregue ao caos.

Um dos processos correlacionados ¢ a relacdo entre a pressdo de um gas e o
volume que este gds ocupa. Certa quantidade de gas, depositado em um determinado
recipiente, tera uma quantidade de pressao e, a medida em que aumentamos o volume
deste recipiente, sua pressdao deve diminuir (YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 244).

Como exemplo, podemos imaginar dois botijoes de gas, de tamanhos diferentes,
contendo uma mesma pequena quantidade de gas, de modo que possamos assumir que
estes se comportem como um gés ideal. Naturalmente, o botijio com o maior volume
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estard sob uma pressdo menor que o botijio de menor volume. Imaginar toda essa
relacdo pode ser uma tarefa complicada, portanto faz-se necessario expor analogias, e
como alternativa sugere-se a ferramenta PhET - Propriedade dos Gases.

Figura 2 Idealizagdo do botijao de maior volume com menor pressao.
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Figura 3. Idealizagdo do botijdo de menor volume com maior pressao.
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O fendmeno de aumentar o volume de um gas, resultando numa diminui¢ao de
pressao, esta sempre ocorrendo na natureza. Quando uma mudanga de estado ocorre em
um gas, ela pode ser chamada de transformagdo termodinamica, essas transformagdes
irdo modificar as varidveis de estados de um gas, como pressdo, volume e temperatura.
As transformagdes termodinamicas de um géas ideal mais destacadas sdo: isotérmica,
isobdrica e isovolumétrica.

Transformacao Isotérmica

Uma transformacdo isotérmica ¢ um processo termodindmico no qual a
temperatura de um sistema permanece constante, mudando a pressio e volume
(YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 292). Logo, T{ = T, = T. Assim sendo, a partir da
equagao (Eq. 3), temos:

P1Vi  PyVs
T T

Como a temperatura ¢ a mesma para ambas as situagdes, podemos realizar uma
simplificacdo da seguinte maneira:

P]_Vl - P2V2 (Eq 4)

Durante essa transformagdo, o sistema troca calor com o ambiente para manter
sua temperatura estavel. A energia interna do sistema ndo varia, ¢ todo o calor
adicionado ou removido ¢ convertido em trabalho no sistema ou transferido para o
ambiente. Expor este conceito, questionando os alunos sobre suas consequéncias ¢ um
processo no qual o uso do PhET se torna indispensavel para uma melhor compreensao
por parte dos alunos. Como na imagem demonstrada abaixo, é possivel acompanhar as
consequéncias de um processo isotérmico, o qual se torna visualmente notavel que uma
transformagao com temperatura constante desvia sua mudanga para outras variaveis de
estado, como reduzir ou aumentar sua pressao e volume.
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Figura 4. Demonstracdo de uma transformagdo isotérmica com pressdo ¢ volume iniciais.

Manter Constante
@ Nada

@® Volume (V)

© Temperatura (T)
@ Pressao [V

@® Pressio |T

(& Largura f---»
O cronometro (==
(O Contador de Golisses [

B B Particulas

® Pesadas

IO O

® Leves

Propriedades dos Gases a“a

Ideal

Fonte. PhET - Propriedade dos Gases.

Figura 5. Demonstracdo de uma transformagdo isotérmica com pressdo ¢ volume finais.
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Transformacao Isobarica

Uma transformacao isobarica ¢ um processo termodinamico no qual a pressao de
um sistema permanece constante, enquanto ocorrem mudancas na temperatura € no
volume (YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 292). Logo, P, = P, = P. Assim sendo, a
partir da equagao (Eq. 3) temos:
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PV, _ PV,
T, T

Como a pressdao ¢ a mesma para ambas as situacdes, podemos realizar uma
simplificagcdo da seguinte maneira:

Vi _ Vo
- =T (Eq. 5)
L
Durante essa transformagao, o sistema pode realizar trabalho ou receber trabalho
do ambiente, mas a pressao nao varia. E um conceito usado para analisar processos em
que a pressdo ¢ um parametro importante, e ¢ idealizado, ja que ¢ dificil manter uma
pressao constante perfeitamente na pratica.

Figura 6. Demonstracdo de uma transformagéo isobarica com temperatura ¢ volume iniciais. Lembrando,
o valor da temperatura em °C deve ser convertida em K.
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Figura 7. Demonstragdo de uma transformagao isobarica com temperatura e volume finais. Lembrando, o
valor da temperatura em °C deve ser convertida em K.
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Transformacao Isovolumétrica

Uma transformagdao isovolumétrica, também conhecida como transformagao
isocorica, € um processo termodinamico no qual o volume de um sistema permanece
constante enquanto ocorrem mudancas na temperatura € na pressio (YOUNG;
FREEDMAN, 2016, p. 292). Logo, V; = V, = V. Assim sendo, a partir da equacao (Eq.
3) temos:

PV _ P,V
T, T

Como o volume ¢ o mesmo para ambas as situagdes, podemos realizar uma
simplificacdo da seguinte maneira:

- = (Eq. 6)

Durante essa transformacao, ndo ha troca de trabalho realizado pelo sistema ou
sobre o sistema devido & variagdo nula do volume. E um conceito utilizado para analisar
processos em que o volume ¢ uma grandeza importante, e ¢ idealizado, pois ¢ dificil
manter o volume constante na pratica.

Na imagem a seguir ¢ observado que a transformag¢do isovolumétrica varia sua
temperatura e pressdo, ja que nao se pode variar o volume.
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Figura 8. Demonstracdo de uma transformagéo isovolumétrica com temperatura e presso iniciais.
Lembrando, o valor da temperatura em °C deve ser convertida em K.
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Figura 9. Demonstracdo de uma transformacao isovolumétrica com temperatura e pressio finais.
Lembrando, o valor da temperatura em °C deve ser convertida em K.
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Motores térmicos

Apesar de utilizarmos o gas ideal para realizar comparagdes, explicacdes € como
base para construir um conhecimento, este ¢ muito dificil de encontrar naturalmente.
Sua principal fun¢ao € servir como um modelo para a compreensdao dos processos
termodinamicos que ocorrem com os gases reais. Na Fisica, um modelo ¢ uma
representacdo simplificada de um sistema fisico, j4 que o sistema real conta com
inimeras variaveis e se torna complicado demais para fazer predigdes a serem testadas
empiricamente. Sendo assim, fazemos o uso do géas ideal como um modelo mais
simplificado. Pondo isto em pratica, ao analisar o funcionamento do pistdo de um motor,
ele sera regido por gases reais, sendo que a compreensdo fisica do mesmo pode ser
explicada, em primeira aproximagao, em termos do gés ideal.
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Um dos estudos aplicados da termodindmica estd no funcionamento dos pistoes
de um motor térmico. Para propdsitos de ensino, deve-se questionar aos alunos, o que
faz um motor movimentar um carro ou operar um equipamento. O professor deve
identificar as hipoteses apresentadas pelos alunos para o funcionamento do motor, e
introduzir a eles o conceito da combustdo que acontece, por exemplo, dentro do pistdo
de um motor de um automoével, onde este gerard energia pela explosdo de vapor de
gasolina e ar, fornecendo calor ¢ movimento para os pistdes do motor. E possivel
acompanhar esse processo por meio do PhET.

Figura 10. Simulag@o de um pistdo vazio.
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Na primeira imagem (Figura 10), pode-se apresentar aos alunos a ideia do pistao,
ja vazio, entrando na fase de recebimento de vapor de gasolina e ar, e comecando a se
comprimir. Na segunda imagem (Figura 11), ¢ observada a fase de compressao, igni¢cao
e explosdo, onde ¢ gerada a energia que movimenta o pistdo.

Fica demonstrado que o processo de comprimir o gés ja aumenta a sua pressao, €
junto com o aquecimento, faz essa pressdo e temperatura aumentar drasticamente,
gerando energia que € convertida em energia cinética.
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Figura 11. Representagdo do pistdo comprimido e cheio de combustivel (particulas).
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CONCLUSAO

Os processos termodinamicos desempenham um papel fundamental em diversas
situagdes do cotidiano. Além do motor a combustdo, que foi mencionado anteriormente
como um exemplo classico, eles também estdo presentes em aparelhos domésticos
como as geladeiras. Mesmo em coisas aparentemente simples, como o desodorante
aerossol, a termodindmica esta envolvida.

A proposta de Sequéncia de Ensino por Investigagdo busca proporcionar aos

alunos uma compreensdo mais significativa dos conceitos tedricos e praticos da
termodinamica. Por meio dessa abordagem, os estudantes serdo incentivados a explorar,
questionar e investigar os principios e fendmenos termodinamicos em contextos reais e
do seu proprio interesse.
Ao envolver os alunos em atividades praticas e experimentais, a Sequéncia de Ensino
por Investigagdo permitird que eles observem e analisem os efeitos dos processos
termodinamicos em diferentes situacdes. Por exemplo, poderdo explorar como a
transferéncia de calor ocorre no interior de uma geladeira e como ela mantém os
alimentos resfriados. Da mesma forma, poderdo investigar como o desodorante aerossol
utiliza os principios termodindmicos para liberar o produto de forma eficiente.

Além disso, a abordagem investigativa estimula o interesse dos alunos e
promove o desenvolvimento de habilidades cientificas, como observacao, formulacao
de hipodteses, coleta e andlise de dados, e interpretagdo de resultados. Essas
competéncias sdo essenciais ndo apenas para a compreensdao da termodindmica, mas
também para o desenvolvimento geral dos estudantes como pensadores criticos e
solucionadores de problemas.

Em suma, a presente proposta de Sequéncia de Ensino por Investigacdo tem
como objetivo permitir que os alunos se envolvam ativamente na exploragdo e
compreensdo dos processos termodinamicos, despertando o interesse pela disciplina e
promovendo uma aprendizagem mais significativa. Ao relacionar a termodindmica com
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situagOes praticas e familiares, espera-se que os estudantes possam assimilar melhor os
conceitos, compreender melhor as equacdes que descrevem o comportamento de um gés,
desenvolver habilidades cientificas e perceber a importancia da termodinamica em seu
dia a dia.
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DA ESPECTROSCOPIA AO TRIUNFO DO ATOMO

Yuri Alexandrovish Barbosal

I'Universidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

Tendo como principio a Optica, esse trabalho descreve a origem da
espectroscopia, seu desenvolvimento e fundamentacdo tedérica. Nessa narrativa sao
apresentados os resultados e conclusdes das primeiras observagdes espectroscopicas, o
desenvolvimento de algumas técnicas, e o seu papel na descoberta de alguns elementos
quimicos. Também explica a composi¢do do espectro da radiagao solar, e que a luz
visivel compde uma pequena parte desse espectro, € que a percepgao da luz, por meio
das cores, se da através de um processo fisiologico devido ao aparelho ocular. O texto
continua dando uma énfase aos processos de observagdo e medigdes das linhas
espectrais do 4tomo de hidrogénio, por Angstron, uma vez que, com esses resultados foi
possivel encontrar uma padronizagdo numérica, dada pelas formulas empiricas de
Balmer e Rydberg. A finalizacdo do trabalho se d4 com a fundamentacdo da
espectroscopia, em que o espectro de emissdo € explicado por Niels Bohr sendo um
processo relacionado a estrutura do atomo. Também se optou, antes de descrever o
modelo atomico proposto por Bohr, apresentar um breve relato da evolugdo dos
modelos atémicos.

Palavras-chave: Espectroscopia. Espectro. Optica. Atomo. Atomo de Hidrogénio.
ESPECTROSCOPIA

A Espectroscopia 1, por definicdo, ¢ o estudo da interagdo da radiagdo
eletromagnética (no qual também se enquadra a luz visivel) com a matéria. E foi ela
quem langou as bases para que algumas questdes a respeito da estrutura atomica
pudessem ser respondidas.

Sua origem estd diretamente ligada ao desenvolvimento da dptica, quando no
século XVII uma série de descobertas e publicagdes de fundamental importancia
apareceram. E um dos primeiros passos nesse campo de estudos foi dado pelo arcebispo
Antonius de Dominis, que em 1611 publicou um trabalho descrevendo experiéncias
sobre a refra¢do da luz, utilizando uma esfera de vidro cheia d’4gua e assim deu uma
primeira explicagdo, aproximadamente correta, da formagdo do arco-iris. Um modelo
melhorado sobre a formagao do arco-iris foi mostrado por René Descartes em 1637,
onde em seu trabalho também descreveu experiéncias de refracdo, utilizando globos
cheios de 4agua e prismas de vidro (NEWTON,1730).

Mas foi em 1648 que o médico e cientista Johannes Marcus Marci antecipou
duas caracteristicas principais da teoria da luz e cor de Newton, ao descrever alguns
experimentos com prismas, chegando a conclusdo de que o papel do prisma ¢ separar a
luz em cores por meio de refragdo e que as cores sdo inerentes a luz; além de
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argumentar que as cores produzidas por uma primeira refra¢do sdo imutaveis quando
submetidas a refracdo por um segundo prisma. Outros nomes, também imersos nesse
meio deram sua contribui¢cdo, mas de todos, o de Isaac Newton ¢ o que mais se destaca.
(GARBER, 2005)

O brilhantismo de Newton ¢ visto tanto na profundidade de seu trabalho assim
como em sua diversidade. Além de desenvolver o calculo diferencial e integral,
estabelecer as leis do movimento e a Lei da Gravitagdo Universal, também atuou no
campo da Optica, onde inventou o telescopio refrator, conhecido hoje como o telescopio
newtoniano e publicou em 1704 um de seus mais importantes trabalhos, Optica, cujo
titulo original, Opticks or a Treatise of the Reflexions, Refractions, Inflexions and
Colours of Light also two Treatises of the Species and Magnitude of Curvilinear Figures.
Essa obra que contou com quatro edigdes em inglés e duas em latim, supervisionadas
pelo proprio Newton, apresenta alguns de seus estudos, experimentos e conclusdes a
respeito da difragdo da luz, formagao do arco iris e a decomposi¢ao da luz branca nas
cores espectrais, onde inicialmente considerou que o espectro era formado por cinco
cores ¢ posteriormente por sete. Também foi na contramio da teoria vigente, ao
defender a ideia de que a luz era formada por particulas, ou por partes minimas, como
assim descreveu (NEWTON,1730), em uma época em que a luz era tratada como uma
onda. E essa sua argumentagdo foi respaldada somente em 1905 por Einstein, com a
Teoria do Efeito Fotoelétrico.

Figura 1 - Um prisma separando a luz branca em um espectro de cores.

Fonte: Adaptado do Banco de dados Microsoft PowerPoint 2010.

O passo seguinte para que a espectroscopia comecasse a se fundamentar foi dado
quase um século apds o trabalho de Newton ser publicado, quando em 1802 o quimico
inglés William Hyde Wollaston observou que o espectro luminoso era interceptado por
sete linhas escuras, ou raias espectrais como seriam chamadas, em um experimento em
que fez a luz solar passar por uma fenda estreita, e assim fosse colimada antes de incidir
em um prisma, e a essas linhas escuras ele as designou com as sete primeiras letras do
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alfabeto. Mas foi o fisico alemdo Joseph von Fraunhofer que iniciou um estudo
sistematico dessas raias, quando em 1814 chegou a observar mais de 600 raias no
espectro solar, e utilizando uma rede de difracdo, em 1819, mediu o comprimento de
onda dessas raias, conhecidas a posteriori como raias de Fraunhofer (BASSALO, 2019).

Figura 2 - Raias espectrais presentes no espectro de radiagdo solar, com algumas linhas escuras designadas
com letras por Wollaston e posteriormente por Fraunhofer.
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Fonte: Adaptada do site Phoenix — Observatoério Astrondmico.

O Espectro da Radiacao

A luz é uma forma de radiagdo de natureza eletromagnética, comportando-se em
determinadas circunstancias como particula, € em outras, como onda. E ao ser descrita,
em sua forma matematica como uma onda, a ela ¢ atribuida um comprimento,
representado comumente pela letra grega lambda “A”, que ¢ a distancia entre duas
regides repetidas e sucessivas.

Figura 3 - llustracdo de uma onda, mostrado algumas de suas regides repetidas e
sucessivas em que se pode medir o seu comprimento |.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Sol emite radiacdo em diversos comprimentos de onda, formando o que se
chama de espectro continuo de radiacdo. E de acordo com a faixa do comprimento de
onda observado, tem-se o que ¢ definido como raios gama, raios X, ultra violeta, luz
visivel, infravermelho, microondas e ondas de radio e TV.
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A cor é um processo fisiologico

A luz visivel, ou simplesmente luz, ¢ o resultado de um processo fisiologico. Por
exemplo, o Sol emite radiagdo eletromagnética em uma faixa de comprimentos de ondas
menores que 0,0001 nm até maiores que 10 km. E apesar de toda essa radiacao poder
penetrar no olho humano, apenas uma pequena fragao de todo esse espectro de radiacao,
que correspondem as ondas com comprimentos localizados no intervalo de 380 nm até
740 nm, ¢ que sao processadas pelo cérebro e interpretadas na forma de luz ou por outra,
cores. E cada uma das cores corresponde a uma regido dentro desse intervalo, por
exemplo, a luz azul tem comprimentos de onda localizados na regido que se estende
entre 440 nm a 485 nm, a luz verde, entre 500 nm a 565 nm, a luz vermelha entre 625
nm a 740 nm.

Figura 4 - Representagao do espectro de radiagdo eletromagnético e as faixas dos comprimentos de
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Fonte: do Elaborada pelo autor.

Assim, a estrutura do aparelho ocular humano ¢ sensibilizada para certo
intervalo de comprimentos de onda, por isso ¢ chamada de visivel, agora se a visdo
humana fosse sensivel a outros comprimentos de onda, por exemplo, as ondas de radio,
entdo as antenas emissoras seriam vistas como um farol. Entretanto ha outros
comprimentos de onda que também sdo percebidos pelos sentidos humanos, como ¢ o
caso do infravermelho, que corresponde a radia¢do na faixa entre 1 mm a 1 mm, e que
apesar de ndo ser visivel ao olhos ¢ sentida pela pele, na forma de calor. Ja os insetos, os
répteis e as aves estdo adaptados fisiologicamente a enxergar algumas cores do espectro
do visivel e do ultravioleta.

Espectros Continuo, de Emissao e Absorc¢ao
Todo corpo a altas temperaturas, solido, liquido ou gasoso de alta densidade
(como o Sol e as estrelas), emitem um espectro continuo de radiagdo. Mas tanto

Wollaston como Fraunhofer, ao observarem o espectro da luz solar, constataram que

195



esse espectro era interceptado por linhas escuras (conforme Figura 2). Isso se deve ao
fato de que a luz proveniente do Sol, ao atingir a atmosfera terrestre, tem parte de sua
radiacdo absorvida. Assim, essas linhas escuras do espectro revelam quais
comprimentos de onda da radiagdo foram absorvidos, e esse espectro ¢ caracterizado
como sendo um espectro de absorcdo. Agora, quando um gas de baixa densidade ¢
aquecido ou submetido a uma descarga elétrica, o seu espectro ¢ determinado por
algumas linhas luminosas, que também sdo chamadas de raias espectrais, € o seu
espectro ¢ caracterizado como sendo um espectro de emissao.

Figura 5 - Representagdes dos espectros continuo, de absor¢do e de emissao.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

A observagao dos espectros de emissao ¢ anterior aos trabalhos de Fraunhofer, e
inicialmente se deve aos quimicos. Como ja era conhecido que diversas substancias,
quando salpicadas em chamas, produziam cores diferentes, comecaram entao a
identificar os elementos quimicos com experiéncias que ficaram conhecidas como teste
de chamas (IFSC). Mas foi em 1752 que aparece o primeiro registro de um espectro de
emissdo, a partir da observacdo por Thomas Mevill, de uma chama do sodio através de
um prisma (LOPES, 2009) proveniente da queima de uma solugdo de alcool e sal
marinho (COLZATO). Por sua vez, John Frederick William Herschel, mostrou que a
radiagdo emitida pelas chamas de bario, calcio, cobre e estroncio, ao atravessar um
prisma, apresentavam linhas espectrais caracteristicas (GRACETTO; HIOKA; FILHO,
2006).

Mas havia um problema, pois a chama utilizada para a queima tinha uma cor, e
se misturava com a cor da chama do elemento, quando submetido a essa queima. Para
contornar esse problema, em meados de 1859, os quimicos Robert Wilhelm Bunsen e
Henry Enfield Roscoe aperfeicoaram um queimador de gas, que ficou conhecido como
bico de Bunsen, e que quase ndo emitia luz visivel. No ano seguinte Bunsen ¢ o fisico
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Gustav Kirchhoff construiram um aparato que ficou conhecido como espectroscopio, o
qual permitiu observar com maior precisao as linhas espectrais de diversas substancias,
quando levadas ao bico de Bunsen.

Figura 6 - llustracdo de um espectroscdpio desenvolvido por Bunsen e Kirchhoff, em 1860.

Fonte: <https://www.beautifulchemistry.net/kichhoff>.

Perceberam entdo que cada elemento quimico da origem a um espectro de
emissdo caracteristico, como se fosse uma “impressdo digital”, Unica para cada
elemento. E esse trabalho abriu espaco para que novos elementos, como o césio, o indio,
o rubidio e o talio, fossem descobertos, ndo s6 por Bunsen e Kirchhoff, mas também por
outros cientistas.

Figura 7- llustracdo dos espectros de emissao do hidrogénio, hélio e sddio.

Hidrogénio
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Fonte: Adaptada de < https://ilhadoconhecimento.com.br/como-sabemos-do-que-o-sol-e-grande-parte-
do-universo-e-feito/>.

Paralelo aos avangos da espectroscopia, o conceito de atomo e que ele possuia
uma estrutura, ja era aceito por parte da comunidade cientifica, como foi o caso do
quimico Jons Jacob Berzelius que supds que todo atomo tivesse cargas positivas e
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negativas. E isso se deu gragas aos trabalhos iniciais da eletricidade e em particular da
eletrdlise, estudadas principalmente pelo cientista Michael Faraday entre os anos de
1831 e 1834. Pois foi o seu trabalho que também possibilitou que o matematico e fisico
George Jonhstone Stoney, em 1874, estimasse um valor para a carga elementar, como
sendo de 10-20 C (atualmente o valor aceito ¢ de 1,602 x 10-19 C).

Por sua vez, outro fisico, Hermann Ludwig Ferdinand von Helmoltz em um
discurso em homenagem a Faraday, destacou o que seria o seu resultado mais
importante, ao dizer:

“Se aceitamos a hipdtese de que as substancias elementares sdo
compostas de atomos, ndo podemos deixar de concluir que também
a eletricidade, tanto positiva quanto negativa, se subdivide em
porgdes elementares que se comportam como atomos de
eletricidade”. (CARUSO; OGURI, 2016)

Isso mostra uma aceitagdo da existéncia de uma carga elementar, denominada
posteriormente como carga do elétron, sendo o nome elétron dado por Stoney, em
referéncia aos atomos de eletricidade. Mas a descoberta do elétron, como uma particula
fundamental da natureza, s6 viria em 1897 com os experimentos do fisico Joseph John
Thomson, utilizando um tubo de raios catddicos e a sua carga seria medida diretamente
pela primeira vez, em 1909, por outro fisico, Robert Andrews Milikan.

Outra evidéncia que reforcou a ideia de que o atomo tivesse uma estrutura foi a
experiéncia realizada pelo fisico e astronomo Jean Bernard Léon Foucault, em 1849, ao
superpor dois espectros, fazendo com que a luz solar passasse pela luz proveniente da
descarga elétrica de eletrodos de carbono. Foucault observou que as linhas escuras D,
do espectro de absor¢do ficavam ainda mais escuras, do que quando observadas sem a
presenga da luz proveniente dessas descargas elétricas. Entdo, supds que esses eletrodos
emitem raios D, e a0 mesmo tempo os absorvem, quando provém de outra fonte. E em
1859 Kirchhoff observou que as duplas linhas brilhantes do espectro de sodio
coincidiam com as duplas linhas escuras D do espectro solar, assim concluiu que o
sodio tende emitir e absorver luz no mesmo comprimento de onda, chamando esse
fendmeno de reversado espectral (PIFER; COSTA, 2022).

Esses trabalhos eram um indicativo de que os fendmenos e emissdo e absor¢ao
eram devidos a uma espécie de ressonancia entre a radiacdo e os atomos de uma
substancia e que os &tomos comportavam uma estrutura. Segundo James Clerk Maxwell:

“(...) foram essas observagdes que primeiro levaram a conclusdo de
que o espectro implicava que os atomos tivessem estrutura, ou seja,
fossem um sistema capaz de executar movimentos internos de
vibragdo”. (CARUSO; OGURI, 2016)

Um padriao numérico para o Espectro do atomo de hidrogénio

O ponto de partida para que se chegasse a uma teoria que relacionasse a
estrutura do atomo com os fendmenos de emissdo ¢ absorcao, se deu com o estudo do
espectro de emissdo do dtomo de hidrogénio. Uma vez que, sendo esse atomo o mais
simples da natureza, também fornece o espectro mais simples. E assim, entre os anos de
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1852 ¢ 1853, o fisico e astronomo Anders Jons Angstrom conseguiu observar e medir os
comprimentos de onda de quadro linhas do espectro de emissdao do 4tomo e hidrogénio,

na regido do visivel e ultravioleta proximo.

Figura 8- Representacdo do Espectro de emissdo do dtomo de Hidrogénio. Em destaque as quadro linhas
observadas por Angstrom e o limite de 3645,6 A, do espectro continuo.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Mas foi preciso esperar mais de trés décadas, até que um professor de
Matematica e Latim do ensino médio, Johann Jakob Balmer, apresentasse uma formula
capaz de descrever esses comprimentos de onda. E isso se deu gragas ao incentivo de
um colega, o fisico Eduard Hagenbach-Bischoff, pois sabendo que Balmer acreditava na
existéncia de uma relagdo harmoniosa da natureza e que procurava descrevé-la
numericamente, entdo o aconselhou a investigar a regularidade do espectro luminoso do
atomo de hidrogénio, de modo a descobrir alguma relacio numérica de suas linhas.
Desse modo, baseando-se nas quatro linhas espectrais medidas por Angstrém, Balmer,

em 1885, apresentou a seguinte formula:

n2
A= 3645,6 m . (1) (n = 3,4,5,6).

Essa formula que ficou conhecida como formula de Balmer, foi elaborada de
modo empirico, sem nenhuma base conceitual fisica, por um possivel método de
“tentativa e erro”, e forneceu os comprimentos de onda (aqui na unidade de angstrom 2),
para as quatro linhas 3 do espectro do atomo de hidrogénio conhecidas na época, com
uma precisdo superior de uma parte em mil.

Balmer acreditava que sua féormula fosse um caso particular de uma expressao
mais geral que pudesse descrever o espectro para outros elementos. E com isso houve
uma busca para que se encontrasse uma formula capaz desse feito. Assim, em 1890, o
fisico Johannes Robert Rydberd reescreveu a formula de Balmer, em funcdo do inverso

do comprimento de onda, chamado de nimero de onda (k),
A formula de Rydberg ¢ usualmente descrita na literatura como,
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k=t=R(2-2) =345
== (¥ F) @  (n=345..),

sendo “R”, uma constante denominada de constante de Rydberg, seu valor varia
ligeiramente de forma regular, de elemento para elemento. No caso do atomo de
hidrogénio, usualmente descrita como RH, seu valor ¢,

Ry = 1,096776 x 10'm™1,
e para atomos mais pesados a constante tende a uma valor limite de,
R= 1,097373 x 10’'m™1,

E em 1896, Rydberg e em 1897, o fisico Franz Arthur Friedrich Schuster, de
forma independente, mostraram a convergéncia da frequéncia de diferentes linhas
espectrais de uma mesma substancia. Este resultado ficou conhecido como a lei de
Rydberg- Schuster, sendo sua formulagdo representada atualmente como (BASSALO;
FARIAS, 2014).

:RH(i—i). @) (>m).

1
A m2 n?

Em 1908, o matematico e fisico Walter Ritz enuncia o principio da combinacao,
segundo o qual a frequéncia de uma determinada linha do espectro de qualquer 4tomo
pode ser descrita como a soma algébrica das frequéncias de duas outras linhas quaisquer
do mesmo espectro, ou seja,

Vam = Vni + Vi,

sendo N > | > m, indices que acompanham a frequéncia “v" (lé-se “ni”), sendo essa,
uma grandeza inversamente proporcional ao comprimento de onda,

C
V=—
A 1
com "c", a velocidade da luz.

Nesse mesmo ano, o fisico Louis Heinrich Friedrich Paschen, observou algumas
linhas espectrais do atomo de hidrogénio, na regido do infravermelho, cuja existéncia ja
havia sido suspeita por Ritz (UFRGS). Assim, houve por parte de outros pesquisadores
um interesse em investigar o espectro do hidrogénio, que entdo descobriram outras
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linhas na regido o infravermelho e do ultravioleta, como foi o caso dos fisicos, Theodore
Lyman, Frederick Sumner Brackett e August Herman Pfund.

O quadro a seguir ilustra as regides do espectro, conhecida também por Série,
acompanhada do nome de cada pesquisador, o ano da descoberta, e os valores para os
indices m e n da equagdo de Rydberg- Schuster (Eq. (3)), para os comprimentos de onda
(CARUSO; OGURLI, 2006).

Tabelal- A séries dos espectros do atomo de hidrogénio, e os respectivos indices correspondentes da

equacio de Rydberg-Schuster
Série Regido do Espectro m n ano
Lyman Ultravioleta 1 2,3,... 1906-14
Balmer Ultravioleta e Visivel 2 34,... 1885
Paschen Infravermelho 3 4.5,... 1908
Brackett Infravermelho 4 5,6,... 1922
Pfund Infravermelho 5 6.7,... 1924

Fonte: Adaptada de (Caruso; Oguri, 2016).

Assim, como descrito, a formula de Balmer e as suas generalizagdes foram
apresentadas sem uma base conceitual fisica, mas foi em 1913 que Niels Bohr, munido
da teoria da quantizacdo da energia, apresentou de modo satisfatorio um modelo para o
atomo de Hidrogénio, relacionando a sua estrutura, os fendmenos de emissdo e absor¢ao
da radiagdo, encontrando assim uma explicagao fisica para esses efeitos.

O triunfo do Atomo

A concepgdo de que a matéria ¢ constituida por atomos tem sua origem no
século V a.C., na Grécia, com Leucipo 4 e seu discipulo Demécrito de Abdera, ao
presumirem que a natureza ¢ formada por intmeras particulas indivisiveis em
movimento perpétuo (os d&tomos) e por vazio. Posteriormente, essa ideia foi retomada
por Epicuro de Samos, mas negada por Aristoteles, um dos pensadores mais influentes
da histéria ocidental, tendo sua obra dominada a vida intelectual europeia entre os
séculos XIIT e XVII.

Contudo, a ideia de atomo ¢ retomada gracas a um manuscrito do poeta ¢
filésofo romano, do século I a.C., Tito Lucrécio Caro, intitulado, De rerum natura
(Sobre a natureza das coisas), encontrado em 1417, onde expde a filosofia de Epicuro.
Essa obra descreve, em forma de poema, a relagdo da Natureza com o atomismo e que
tudo poderia ser reduzido em atomos e vazio. E outro aspecto importante que ¢
apresentado, ¢ a defesa em favor da verdade cientifica.
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Mas foi preciso esperar por quase 400 anos, até quem em 1808, a primeira teoria
atomica cientifica acontecesse. E isso se deu por intermédio do quimico John Dalton ao
explicar uma série de fendmenos quimicos. E baseando-se em experimentos, apresentou
uma série de postulados, entre eles:

® Todo elemento quimico ¢ composto de pequenas particulas, denominadas atomos;

® Um elemento quimico ¢ um conjunto de dtomos com as mesmas propriedades
(tamanho e massa);

® Atomos de um mesmo elemento quimico tem a mesma propriedade;

® Atomos de elementos quimicos diferentes tém propriedades diferentes.

E em seu trabalho Dalton ndo menciona uma estrutura elétrica para o atomo.
Mas isso vem acontecer em 1904, com Thomson (que alguns anos antes descobrira o
elétron), ao propor um modelo para o dtomo que consistia em um fluido de carga
positiva, contendo a maior parte da massa, ¢ com elétrons em movimento ordenado em
seu interior, e distribuidos em uma configuragio simétrica.

Cabe aqui uma importante observagdo; o modelo de atomo denominado plum
pudding, o qual ¢ traduzido para o portugués como modelo do “pudim de ameixas” ou
“pudim de passas”, como também ¢ conhecido, e amplamente difundido na literatura,
no qual os elétrons estariam incrustrados em um fluido com carga positiva, ndo ¢ uma
realidade! Nao condiz com seu artigo original (Thomson, 1904).

No mesmo ano da publicacdo do trabalho de Thomson, o fisico Hantaro
Nagoaka propds um modelo de 4tomo nucleado, que consistia em elétrons girando
como anéis em torno de um ntcleo central carregado positivamente. Este modelo ficou
conhecido como modelo saturniano, em mengao ao planeta Saturno.

Em 1911, o fisico Ernest Rutherford, aperfeigoou o modelo de Nagoaka, em um
experimento que contou com a colabora¢do do fisico Hans Geiger e do aluno de
graduacdo, na época, Ernest Marsden. Nesse experimento, Rutherford bombardeou com
particulas a (Ieé-se “alfa™), a partir de uma fonte de material radioativo 5, uma finissima
folha de ouro, que deveriam ser atravessadas, atingindo uma chapa banhada com sulfeto
de zinco, um material fluorescente que cintilava ao ser atingido por essas particulas.
Observaram entdo que a maioria dessas particulas atravessa essa folha de ouro, como
era previsto, mas uma pequena parte eram defletidas, algumas com angulos maiores que
90°. Em outras palavras, as particulas eram ricocheteadas.

Mediante todas as observagdes e calculos realizados, Rutherford e seus
colaboradores propuseram um modelo em que o dtomo era constituido por uma carga
central, contendo praticamente toda a massa do a&tomo, que por convengao escolheu essa
carga como sendo positiva, cercada radialmente por elétrons, com carga oposta, € que
ocupavam regioes estaveis. E dentre as mensuragdes feitas, estimou-se que o raio do
nucleo era da ordem de 10-14 m, e que os elétrons localizavam-se a uma distancia
10.000 vezes maior que o nucleo.

Apesar dessa inovacao, esse modelo, assim como o de Thomson, falhava ao
explicar a estabilidade do 4tomo, pois de acordo com a Eletrodindmica Classica, toda a
carga elétrica em movimento acelerado emite radiacdo. Com isso, a previsdo era de que
com a emissao de radiacdo, os elétrons deveriam perder energia, fazendo com que o raio
de suas oOrbitas diminuisse, até se colapsarem. Outra previsdo era que o espectro de
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emissao da radiacdo deveria ser continuo, pois a mediada que a 6rbita diminuisse, a
frequéncia de rotagdao dos elétrons aumentaria, irradiando assim, um espectro continuo
com frequéncias cada vez maiores (ou comprimentos de onda cada vez menores). Mas o
que se observava era um espectro discreto.

O Atomo de Bohr, e a consagracio do atomo e da espectroscopia.

A solugdo para a estabilidade do atomo foi apresentado por Niels Bohr em seu
artigo publicado em 1913, “Sobre a Constitui¢do de Atomos e Moléculas”, onde
utilizou a quantizagdo de energia, proposta pelo fisico Max Planck, para a descri¢do do
modelo atdmico. O seu trabalho descreveu satisfatoriamente alguns fendmenos
atdmicos e pode ser sintetizado em dois postulados:

Os elétrons se movem em Orbitas bem definidas, com energias €4, €5, €3, , sem
irradiar energia, o qual Bohr chamou de orbitas estacionarias (ou estado estacionario,
como também ¢ conhecido).

Os atomos irradiam (ou absorvem) energia quando um elétron sofre uma transicio de
uma Orbita estaciondria para outra. E a frequéncia da radiagdo, emitida (ou absorvida),
esta relacionada com a energia das Orbitas.

Essa frequéncia da radiacao emitida ou absorvida pelo atomo, em uma
transi¢ao eletronica, de um estado inicial (€;) para um estado final (&) ¢ dada por:

sendo h, a constante de Planck. O médulo que aparece na equagao informa que o valor
para a frequéncia da radiagdo tem sempre um valor positivo. Pois quando o atomo
absorve radiacdo, o elétron “salta” de um nivel energético menor, para um maior, (& —
€ > 0). Quando emite radiagdo, o elétron “salta” de um nivel maior para o menor (& —
€ <0).

Cabem aqui importantes observagdes:

A energia emitida, ou absorvida pelo atomo ¢ a energia de um foton (particula de
luz), e seu valor ¢ igual a:

™
[l
<

Quando dizemos que o elétron “salta”, ndo quer dizer que ele caminha de uma
oOrbita para outra. Nao ha uma trajetoria, e essa ¢ uma das peculiaridades da mecanica
quantica.

O trabalho de Bohr também explicou a existéncia das linhas espectrais. Esta
implicito em seu trabalho uma série de outras hipoteses, que podem ser resumidas:

Os atomos produzem linhas espectrais, uma de cada vez;

A producdo dos espectros atomicos ¢ um fenomeno quantico.

O elétron ¢ o agente dessa transi¢do, mas ¢ o atomo que absorve ou emite
radiagao.
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Dois estados distintos do atomo estdo envolvidos na producdo de uma linha
espectral.

A relagdo € = v, correlacionando a energia e a frequéncia da radiagdo, ¢ valida
tanto para a emissdao, como para a absorcao.

Figura 10 - llustracdo do 4tomo de Bohr em que os elétrons “saltam” de uma érbita
estaciondria para outra, emitindo radiacdo e formando um espectro discreto.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Em seu trabalho, Bohr conseguiu explicar os espectros de emissdo e chegar a
mesma formula¢do proposta por Rydberg [Eq. (3)], utilizando uma fundamentacdo
fisica, e ndo de uma maneira especulativa, como feita antes. E assim, também conseguiu
explicar as séries de Lyman, Balmer, Paschen, Brackett e Pfund, mostradas na Tabela 1,
como sendo transi¢des eletronicas do atomo de hidrogénio, conforme ilustrada na figura
a seguir:
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Figura 11- Representa¢do, em um atomo de hidrogénio, as séries de Lyman,

Ralmer. Paschen. Rracket e Pfund.
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Fonte: Adaptado de <http://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.htm>.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho descreveu a origem da espectroscopia, sua formulacdo, e sua
consolida¢do, quando associada ao modelo atdmico proposto por Bohr. E por outro lado,
de modo sucinto, também foi descrito a origem do conceito de atomo, desde a
antiguidade, momento em que pertencia ao campo da filosofia, até o século XX, quando
sua existéncia que ainda era questionada, s6 passou a ser aceita por toda a comunidade
cientifica, quando a ele foi associado o conceito da espectroscopia.

E como ¢ decorrente no campo cientifico, teorias que se originaram em
momentos diferentes e conceitualmente independentes, se encontram e assim elevam a
ciéncia a um novo patamar. E o que se propos aqui foi justamente mostrar uma dessas
confluéncias, com o devido cuidado de acrescentar fatos historicos (com as devidas
referéncias), € que muitas vezes sdo suprimidos ou que divergem da maioria dos textos
encontrados na literatura. Como exemplos, foi que a primeira teoria de luz e cores ¢é
anterior aos trabalhos de Newton; e que o modelo de 4tomo, conhecido como “pudim de
ameixas” ou “pudim de passas”, nunca existiu. Modelo esse que ainda ¢ amplamente
difundida na literatura, desde o nivel fundamental ao nivel universitario, como sendo
formulada por Thomson.

E assim, o objetivo maior desse trabalho, ¢ que ele possa ser lido e analisado por
aqueles que buscam a origem dos fatos e simplesmente ndo so reproduzam o que julgam
estar consolidado. E que o texto também possa servir aos docentes e discentes, dando
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uma nova perspectiva historica dos acontecimentos, de modo a serem difundidos nas
salas de aula, ou por outros meios de comunicagdo. Contudo ndo posso deixar de
agradecer ao professor Francisco Caruso, pela aten¢cdo dada, e que em nossas conversas
por e-mail e whatsApp sanou algumas de minhas dividas. Sendo ele um dos autores do
livrto de Fisica Moderna (CARUSO; OGURI, 2016), livro esse que me inspirou a
escrever esse trabalho.
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RESUMO

O estudo da Termologia oportuniza compreender muitos fendmenos fisicos que ocorrem
no cotidiano e que estao presentes na vida e nas mais diversas atividades desenvolvidas
pelo ser humano. Diante disso, o presente trabalho visa apresentar algumas reflexdes,
por meio de um estudo teodrico, de abordagem qualitativa, acerca do processo de ensino
e aprendizagem de conceitos fisicos de Termologia, envolvendo aspectos histdricos,
experimentacdo e problematizacdo do conhecimento. Sao explanados aspectos
histéricos que envolvem o estudo do calor e fenonomenos térmicos, considerando os
marcos de conhecimento que fizeram parte do desenvolvimento desta area da Fisica
buscando evidenciar a relevancia da histéria da Termologia ao longo do tempo. Além
disso, ressalta-se a importancia da experimentagdo, enfatizando o desenvolvimento de
experimentos de baixo custo e voltados ao contexto vivenciado pelo aluno que
demonstram os fendmenos do dia a dia. Também, destaca-se a problematizagdao e a
dindmica de ensino dos Trés Momentos Pedagogicos e suas contribui¢des para o ensino
de Fisica. Acredita-se que a pratica da experimentagdo juntamente com a historia da
Ciéncia e a problematizagdo do conhecimento podem trazer contribuigdes para os
alunos no sentido de identificar e entender os fendmenos fisicos presentes no cotidiano,
motivando-os para o estudo da Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Médio. Experimentacdo. Historia da Ciéncia.
Problematizagao.

INTRODUCAO

A Termologia ¢ o ramo da Fisica que estuda os fendmenos que envolvem calor,
temperatura, estudo térmico dos gases, dilatacdo, transferéncia de calor, equilibrio
térmico, entre outros. Segundo o Michaelis Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa
(2015), a etimologia da palavra Termologia tem sua origem do Grego Thermos, “calor”,
mais Logos, “estudo, tratado”, referindo-se, assim, ao estudo do calor.

Ha registros do estudo da Termologia desde as primeiras civilizacdes, o que
justifica o fato de ser uma 4rea de conhecimento muito estudada e aplicada (ARAGAO,
2006). Quando os fendmenos fisicos relativos a Termologia sdo estudados hd, muitas
vezes, a percep¢do de que esses conhecimentos ndo acontecem no dia a dia. Todavia,
com o auxilio da experimentacdo ¢ possivel uma melhor compreensao e aplicagdo dos
conceitos fisicos.
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Considera-se importante que os conceitos fisicos sejam identificados e aplicados
no dia a dia, uma vez que muitos objetos de estudo passam desapercebidos aos olhos
humanos, talvez pela auséncia de reconhecer ¢ compreender a aplicacdo destes
conceitos. A Fisica esta presente no dia a dia em inimeras agdes que sao realizadas e,
nesta perspectiva, a experimentacao ¢ a problematizacdo podem contribuir para “abrir
os olhos” para os objetos de estudo existentes no cotidiano.

Na compreensao de Medeiros e Bezerra Filho (2000), a construgdo historica dos
conhecimentos cientificos vem sendo colocada como algo essencial para o processo de
ensino e aprendizagem da Fisica. Para os autores, ¢ importante que a historia da Fisica
seja inserida durante todo o processo de ensino e aprendizagem, visto que a Fisica ndo
deve ser ensinada como um processo pronto, acabado e inquestionavel, mas, sim, como
um processo oriundo da constru¢do humana.

O ensino de Fisica continua sendo permeado por inimeros aspectos, a exemplo
da fragmentagdo e matematiza¢do do conhecimento. Todavia, é possivel observar que,
cada vez mais os professores e as escolas t€ém buscado alternativas para a melhoria do
ensino. Além disso, estudiosos e pesquisadores vém investindo em pesquisas voltadas
ao processo de ensino e aprendizagem de Fisica, buscando novas estratégias e
ferramentas que contribuam, como a historia da Ciéncia, a experimentagdo e a
problematizagdo (SARAIVA-NEVES; CABALLERO; MOREIRA, 2006;
DELIZOICOV, 2012).

Sob tais discussdes, a questdo que se busca responder no decorrer deste estudo é:
“Como contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de Fisica acerca do estudo
de conceitos relacionados a Termologia vivenciados no cotidiano?”. Sendo assim, o
presente estudo busca promover reflexdes acerca da Termologia, envolvendo
experimentacdo, aspectos historicos € a problematizagdo, a fim de propiciar ao aluno
percepcao de que os objetos de estudo da Fisica estdo presentes no cotidiano.

o

ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa configura-se como qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986; MINAYO,
2001). Para Goldemberg (1997), a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um
grupo social, de uma organizagdo etc. Para o autor, o objetivo da amostra ¢ de produzir
informagdes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa ¢é
que ela seja capaz de produzir novas informagoes.

Nessa dire¢do, dentre as caracteristicas da pesquisa qualitativa, Liidke e André
(1986) sinalizam que a preocupagdo com o processo ¢ maior do que com o produto, o
significado dos dados ¢ foco de atengdo e o processo de andlise dos dados ocorre de
maneira indutiva.

Assim, inicialmente explana-se a historia da Termologia, evidenciando alguns
teoricos, os marcos de conhecimentos que fizeram parte do desenvolvimento da
Termologia, entre outros aspectos. Na sequéncia, apresenta-se a importincia da
experimentacdo, enfatizando o desenvolvimento de experimentos de baixo custo e
voltados ao contexto vivenciado pelo aluno que demonstram os fenomenos do dia a dia.
E, por fim, destaca-se a relevancia da problematizagao e da dinamica de ensino dos Trés
Momentos Pedagdgicos no ensino de Fisica.
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TERMOLOGIA: ASPECTOS HISTORICOS

E notério que os alunos possuem dificuldades em compreender conceitos fisicos
e, por isso, nao € possivel “fechar os olhos” para essa situacao que, além de complexa,
faz parte da realidade do Ensino Médio. Os conhecimentos fisicos partem de sistemas,
fendmenos, conceitos, ¢ ha realmente uma certa complexidade nesta disciplina.

Segundo Robilotta (1988, p. 9), “ao tratarmos de modo simplificado um corpo
de conhecimento que ¢ muito complicado e repleto de sutilezas, podemos acabar por
fazer com que ele se torne ininteligivel aos estudantes”. De acordo com esse
pensamento, trabalhar um conceito de maneira isolada ¢ favorecer que os alunos
encontrem situagoes de dificuldades.

Assim, os alunos sdo mantidos imobilizados em suas classes, despejando-se,
aula apos aula, conceitos ¢ equacdes matematicas, na maioria das vezes totalmente
desvinculados do contexto no qual surgiram. Nao se questiona, com muita frequéncia,
se tudo aquilo tem algum significado para o aluno; afinal, aquilo ¢ a Fisica, o grande
bicho papdo do Ensino Médio (HULSENDEGER, 2007, p. 3, grifo do autor).

As incertezas, erros, tentativas e falhas existem na Ciéncia, isso faz parte do
processo da constru¢do do conhecimento. Apresentar o conteudo considerando o seu
desenvolvimento historico permite desconstruir o pensamento de que a Ciéncia € algo
pronto, levando o aluno a compreender, inclusive, que a correcao de erros pode leva-lo
ao conhecimento desejado.

Dentre essas discussdes, abordar o contexto histdrico englobando o conceito a
ser estudado para facilitar o processo de ensino e aprendizagem pode ser desafiador. Na
concepgdo de Hiilsendeger (2007), fazer uma abordagem do conceito histdrico pode
apresentar algumas dificuldades, pois ¢ possivel que exista certa resisténcia por parte de
alunos e professores que, por vezes, ainda podem vir a enxergar separadamente a
historia e a Fisica.

Acrescentando a essa dificuldade, ha as percepgdes e concepcdes de professores
que irdo trabalhar o conhecimento, visto que em alguns casos podem ndo ter a
compreensao correta do estudo dos conceitos na pratica sendo, assim, mais uma barreira
para o processo de ensino e aprendizagem.

Todo professor constroi significados da pratica docente durante sua formagao ou
mesmo antes de definir-se profissionalmente, pelos exemplos dos seus mestres.
Também constroi outros significados que resultam de experiéncias continuadas sobre os
mais variados aspectos presentes num curriculo, como conteudos, habilidades,
metodologia e critérios (BORGES, 2000, p. 216-217).

A necessidade de os professores continuarem se aperfeicoando ¢ importante,
uma vez que com conhecimento e experi€éncia as perspectivas e compreensdes se
alteram podendo ocorrer significativas contribuigdes ao processo de ensino e
aprendizagem.

Importancia da histéria da Termologia

a historia da civilizagdo dos gregos, na Antiguidade, haviam debates em relagao

a natureza do calor, conceituando-o como um fluido, ou como resultado de vibrag¢des de
particulas dos corpos (PIETROCOLA, 2016).
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Segundo alguns estudiosos, entre os séculos XVII e XVIII houve um movimento
entre os cientistas para saber sobre a origem do calor (PARANA, 1999). Segundo o
autor, os trabalhos mais significativos foram apontados por Joseph Black (1728-1799) e
Benjamin Thompson (1753-1814), que tornou-se Conde Rumford da Baviera.

Para Prado e Carneiro (2018), a Teoria do Flogisto de George Stahl defendia a
ideia de que todos os materiais combustiveis liberavam uma substancia denominada
como Flogisto enquanto queimava, responsavel pela combustdo e ferrugem. Nesta
teoria, quando o material parava de queimar indicava que o Flogisto havia acabado.

Havia também a Teoria do Caldrico que conceituava o calor como sendo uma
substancia que fluia entre os corpos quentes para os frios. Sob a otica de Aragio (2006),
Joseph Black acreditava que o caldrico era uma substancia que fluia entre os corpos
quentes para os frios, sem peso, indestrutivel, capaz de penetrar em todos os corpos.
Sobre a afirmagdo do caldrico ter peso ou ndo causou muita polémica (ARAGAO,
2006).

As discussdes duraram anos, aproximadamente até a segunda metade do século
XIX, quando Francis Bacon e Robert Hooke determinaram que o calor estava associado
as vibragdes das particulas. Em 1798, Benjamin Thompson (Conde Rumford da Baviera)
mediu a massa dos corpos frios e quentes e nao constou diferenga de massa.

No século XVIII, Thompson analisou o aquecimento de canhdo, pois trabalhava
em uma fabrica de canhdes e passou a verificar que toda vez que se perfurava um bloco
de ferro para fazer o canal por onde uma bala passaria, havia um brutal aumento de
temperatura. Nestes casos, ndo havia outro corpo para gerar calor, assim chegaram a
conclusdo de que o calor ndo precisaria de outro movel que ndo gela, que o calor devia
ser uma forma de movimento.

Mesmo com todos os estudos, “o calor como uma forma de movimento, ainda se
passaram cerca de cinquenta anos até que a teoria do calorico fosse finalmente
abandonada e a teoria alternativa, ou seja, a teoria dindmica, fosse aceita, como correta”
(ARAGAO, 2006, p. 45). A teoria dindmica aponta que ha uma equivaléncia entre o
calor e trabalho, podendo ser convertidos um no outro.

Conceituando calor como energia transferida de um corpo para outro, os
estudiosos da Fisica passaram a definir outros conceitos em relagdo a este fendmeno,
como: calor latente, calor especifico, entre outros.

A termometria estudada por Joseph Black em experiéncias sobre a fusdo do gelo
descobriu o calor latente, e compreendeu que a capacidade térmica é a quantidade de
energia/calor necessaria (de ceder ou absorver) para elevar a temperatura de
determinada substancia em 1°C. Black nasceu em 16 de abril de 1728 na Franga, em
Bordeaux, e faleceu em 06 de dezembro de 1799. Sua familia trabalhava
comercializando vinho quando retornaram para a Escocia, onde estudou Fisica, Quimica
e Medicina.

Este cientista fez a distin¢do entre temperatura e calor, observando que alguns
materiais de massas e temperaturas iguais precisavam de medidas de calor diferentes
para atingir a mesma temperatura. Por exemplo, uma quantidade de calor necessaria
para aquecer a agua e mercurio a determinada temperatura eram diferentes. Na tentativa
de descobrir como e porque ocorria este evento, ele variou seu experimento em
diferentes quantidades de temperatura, agua e mercurio. Com os experimentos, Black
verificou que para elevar a temperatura a 25 graus, de dois volumes de agua era

211



necessario a mesma quantidade de calor para elevar trés volumes de mercurio a mesma
temperatura. Com isso, o cientista concluiu que o mercurio responde mais ao calor
quanto comparado com a agua, ou seja, ha uma diferenca entre a quantidade de calor e
temperatura.

No ano de 1761, Joseph Black dedicou seu tempo para os estudos de
transformagoes de fases da dgua, de solido para liquido e de liquido para gasoso. Os
estudos ocorreram na Escocia, na Universidade de Glasgow, onde desenvolveu a Teoria
de Calor Latente. Em seu experimento, ele aplicou calor em uma pedra de gelo e, assim,
notou que uma pequena quantidade de calor ndo era suficiente para o gelo elevar a
temperatura ¢ derreter. Percebeu também que era quando a 4gua mudava de fase que o
valor do calor era alterado, mas a temperatura ndo aumentava até que nao mudava o seu
estado fisico. Black chamou a quantidade de calor envolvida na mudanga de estado, de
Calor Latente. Dessa maneira, se propagou o conhecimento de que quando se aplica
calor no gelo, o processo de derretimento aumenta, porém, sua temperatura permanece a
mesma até a mudanga total de fase. Além disso, percebeu que quando ¢ aplicado calor
na agua que estd em ebulicdo, aumenta o vapor produzido, mas ndo aumenta a
temperatura.

Para os seus experimentos, Joseph Black ja tinha um instrumento desenvolvido e
aprimorado ha anos atrds, chamado termdmetro. Um dos primeiros a construir um
termOmetro foi Galileu Galilei, nascido na Italia, em Pisa, em 15 de fevereiro de 1564.
Galileu foi um astronomo brilhante, com estudos avangados para a sua época, porém
infelizmente passou os ultimos tempos de sua vida sozinho e estudando e o seu
reconhecimento veio anos apos sua morte. Quando estava em Florenga no ano de 1593,
Galileu desenvolveu o primeiro termdmetro em uma coluna de vidro, contendo agua e
alcool. No interior do vidro ele colocou “bolhas” de vidro coloridas de volumes
diferentes com etiqueta metalica descrevendo a temperatura de cada uma. A etiqueta
funcionou como um contrapeso para que as densidades das esferas fossem iguais.
Conforme a temperatura do ambiente externo subia a 4gua atingia a mesma temperatura,
por equilibrio térmico, fazendo com que a densidade variasse também. Neste momento,
as esferas com densidades diferentes variam de posi¢do, pela for¢a de empuxo,
indicando a temperatura do ambiente apds certo tempo (pois ¢ necessario um periodo
para ocorrer o equilibrio térmico).

A primeira meng¢do de termometro liquido foi revelada em 1632, pelo médico
francés Jean Rey. Atualmente existem diversos tipos de termdmetros, a saber:
termOmetro clinico, termdmetro de cristal liquido, termdmetro a alcool, termometro de
maxima e minima, termdémetro a gas, termometros de radiagdo, termometro digital,
dentre outros.

Em 1714, Daniel Gabriel Fahrenheit, nascido na cidade alema de Danzig, hoje
Gdansk na Poldnia, em 24 de maio de 1686, inventou o “termdmetro por dilatagdo do
mercurio” e a “Escala Fahrenheit”. Fahrenheit era filho de mercadores e foi educado
para continuar o oficio, viajando pela Gra-Bretanha e, posteriormente, pela Holanda,
onde ficou boa parte de sua vida. Em Amsterda, deixou o comércio e despertou seu
interesse pela Fisica. Ele teve a orientagdo do fisico holandés Willem Jacob’s
Gravesande, dedicando-se a Fisica Experimental e a fabricacdo de termOometros e outros
instrumentos de medida que envolviam a busca por precisdo. Destacou-se por utilizar o
mercurio no lugar do 4lcool na confec¢do dos instrumentos. A grande énfase em seus
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trabalhos foi a criacdo da Escala de Fahrenheit, onde determinou que o gelo se funde a
32°F e entra em fervura em 212°F. Esta escala de 180 graus ¢ utilizada nos Estados
Unidos, e outros paises de lingua inglesa. Infelizmente, Fahrenheit faleceu no ano de
1736 por intoxicagdo com 0 mercurio.

A segunda escala publicada foi a invenc¢do do termometro centigrado de Celsius
em 1742. Anders Celsius nasceu e morreu na cidade de Uppsala, na Suécia. Ele foi
professor de Astronomia da Universidade de Uppsala, fez iniimeras observagdes a
auroras boreais, trabalhou no Observatorio Astronomico de sua cidade e seu maior feito
foi a Escala Celsius. Para a confecc¢ao da escala ele utilizou o ponto de fusdo e ebuli¢ao
da 4gua como 0 e 100, respectivamente. Sendo assim, a escala ¢ dividida em 100 graus.
Seguindo a mesma configuragdo de 100 graus, o cientista Lord Kelvin, estudando o
comportamento dos gases, publicou uma nova definicdo de escala, conhecida como
Escala Kelvin. O estudioso William Thomson nasceu em Belfast, capital da Irlanda do
Norte, no ano de 1824, estudou na Universidade de Glasgow e publicou mais de 600
artigos durante sua vida nas areas de Termodinamica e Eletricidade. Sua maior
realizacdo foi a escala termométrica partindo do zero absoluto, a qual ¢ usada pelo
Sistema Internacional de Unidades (S.I.).

Os conhecimentos fundamentais da Termologia descritos sdo frutos de intensas
pesquisas e experimentagdes ocorridas no passado. O estudo da historia da Fisica
permite ao aluno o entendimento de que o conhecimento parte de perguntas, problemas
e necessidades ao longo do tempo. Assim, promover situacdes em que os alunos tém a
possibilidade de estudar o processo historico e desenvolver a investigacdo e a
problematizacdo pode enriquecer significativamente o ensino e a aprendizagem em
Fisica.

Na sequéncia, sao abordados aspectos sobre a importancia da experimentagdo no
processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

ENSINO DE FiSICA E A EXPERIMENTACAO

Sao frequentes as discussdes sobre a importancia da experimentagdo no ensino
de Fisica enfocando aspectos pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem nesta
area do conhecimento. Sabe-se que as dificuldades que afetam o sistema de ensino, em
geral e, particularmente, o ensino de Fisica ndo sdo recentes e vém sendo diagnosticados
ha muitos anos, levando diferentes estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre as
causas e consequéncias.

As propostas que tém sido formuladas para o encaminhamento de possiveis
solugdes, segundo Thomaz (2000), indicam a orientagdo de se desenvolver uma
educacdo voltada para a participacdo dos individuos, que necessitam estar capacitados a
compreender os avangos tecnoldgicos atuais e a agir de modo fundamentado, consciente
e responsavel diante dos grupos sociais em que convivem. Nessa perspectiva, as
Ciéncias da Natureza, de modo geral, ¢ da Fisica, em especial, constituem-se em
elementos fundamentais a formag¢ao da cidadania.

As aulas de Fisica requerem o desenvolvimento de diferentes possibilidades de trabalho,
dentre elas, destaca-se a experimentacdo, seja para chamar a aten¢do dos alunos para o
estudo, quanto para evidenciar as infinitas correlacdes existentes entre os contetdos
com o cotidiano ou mesmo para quebrar a rotina em sala de aula (GASPAR, 2003).
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A experimentacdo ¢ considerada uma das préaticas humanas mais antigas,
defendida por Aristoteles hd muitos anos. O cientista via a experimentacdo como algo
inerente ao conhecimento, onde a partir de sua natureza palpavel, o conhecimento
universal poderia ser atingido.

Embora seja praticamente um consenso a potencialidade da experimentagdo para
o processo de ensino e aprendizagem, se observa que esta ¢ proposta e discutida na
literatura de maneira bastante diversa quanto ao significado e a importancia que as
atividades experimentais podem assumir (ARAUJO; ABIB, 2003).

Importa destacar que, no Brasil, a experimentacdo ainda ndo chegou a se tornar
um exercicio pedagogico de ampla abrangéncia. Conforme Gaspar (2003), até o inicio
do século XX, poucas escolas tinham materiais destinados a realizagdo dos
experimentos. O autor destaca que, “comumente, os alunos apenas assistiam as
demonstragdes realizadas pelo professor, em geral, em laboratorios didaticos unicos
para todas as disciplinas de Ciéncias, com grandes balcdes fixos e paredes azulejadas”
(GASPAR, 2003, p. 11).

Ainda que exista e predomine a simples demonstracdo de experimentos, esse
tipo de atividade tem sido motivo de sérias criticas por parte de pesquisadores na area
de ensino de Ciéncias (GALIAZZI et al., 2001). Isso porque argumenta-se que os alunos
apenas seguem automaticamente os passos de um roteiro, sem haver questionamentos
ou reflexdo sobre a atividade realizada e, consequentemente, sem aprendizado.

Muitas dessas criticas se tornaram providenciais, pois ocasionaram reflexdes
sobre o ensino da pedagogia tradicional, que preconizava as mesmas orientagdes
didaticas para todas as disciplinas. Nesta linha pedagogica, as aulas tedricas ocorriam
em sala de aula com giz e lousa e as experimentais eram realizadas em laboratorios com
bancadas e equipamentos, como formas alternativas de transmitir o contetido da aula
(ARAUJO; ABIB, 2003).

No entendimento de Gaspar (2003, p. 11-12), desde “o fim do século XIX e
inicio do século XX, um movimento de renovacao pedagogica, conhecido como Escola
Nova, apresentou propostas inovadoras, mas pontuais e todas de pequena repercussao”.
Assim, somente ao final da década de 1950, no entender do autor, “surgiram alternativas
viaveis, que traziam uma nova visdo do processo de ensino-aprendizagem e, como
consequéncia, a atividade experimental” (GASPAR, 2003, p. 12).

Segundo Aratjo e Abib (2003), o elevado niimero de pesquisas na area da
experimentacao revela diferentes tendéncias e possibilidades para o uso de atividades
experimentais. Essa diversidade, ainda pouco analisada e discutida, ndo se explicita nos
materiais de apoio aos professores. Dessa forma, ficando aquém do desejavel, a maioria
dos livros didaticos ou manuais de apoio disponiveis para o auxilio dos professores
constitui-se ainda de orientacdes do tipo “livros de receitas”, o que, sem davida, esta
muito distante das propostas atuais para o ensino de Fisica.

Autores como Tomazello et al. (2000) destacam que pesquisadores vém
chamando a aten¢do sobre os limites da utilizagdo dos métodos de
descoberta/redescoberta, os quais assinalam que o ensino apoiado nessas praticas parte
da convicgao de que os alunos aprendem por conta propria qualquer contetudo cientifico,
a partir da observagdo. No entanto, isso nao faz sentido, pois, como bem menciona
Gaspar (2003, p. 12), “¢ a ideia da atividade pela atividade, sem nenhuma abordagem
cognitiva”.
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Tais praticas fazem crer que sdo os trabalhos experimentais, radicados no
sensorial ¢ no imediato, que levam a descoberta de novos fatos, induzindo a
pressuposicao de que a construcdo parte de fatos e ndo de um sistema de significagdo ja
existente nos individuos. Esperava-se que bastaria a observagdo de determinados
fendmenos experimentais para que os alunos fossem levados a redescobrir as leis ou
principios cientificos que descreviam ou explicavam esses fendmenos.

A ideia era reproduzir, na sala de aula ou no laboratdrio, o que alguns pedagogos
e cientistas entendiam ser o método cientifico, evidenciando o conhecimento ndo como
processo, mas como produto, resultado ou instrumento para a agdo. Isso significa que,
na condicdo de produto, o conhecimento cientifico apresentava-se neutro, objetivo,
impessoal, estatico, acabado e cumulativo (GASPAR, 2003; ARAUJO; ABIB, 2003).

Contribuindo com as discussdes, Hodson (1994) considera que a falta de
qualidade nas orientagdes dos trabalhos praticos de laboratério, em geral, deixa de
proporcionar um papel motivador nas atividades dos alunos, sendo necessario
transformar as praticas em situagdes-problema que originam e motivam a investigacao.
Ou seja, € preciso fazer uma busca historica e um esforgo para elaborar propostas de
ensino que permitam aos alunos, com o auxilio dos professores, alcancar resultados que
possam confrontar com os dados obtidos pela comunidade cientifica, relacionando e
comparando dados, criando novas possibilidades. Contar apenas a historia de como
foram realizadas as investiga¢des aos alunos ndo os torna sujeitos reais da investigagao,
tampouco os faz avangar em dire¢ao ao conhecimento cientifico.

E possivel afirmar que uma pratica experimental no ensino de Ciéncias, sem
uma preocupacdo problematizadora e/ou critica, baseada apenas em roteiros sem
articulagdo entre teoria e pratica, fragilize o ensino e contribua para um vazio de
significados em suas proposi¢des (GALIAZZI et al., 2001). Tal situagcdo pode tornar o
saber ilusorio, fragil fragmentado, desatualizado em sua base tedrica e sem qualquer
relacdo com a realidade concreta dos sujeitos.

Assim, ¢ tarefa do professor estabelecer relagdes entre o0 mundo da Ciéncia e o
mundo do cotidiano, permitindo que o aluno encontre pontos de relagdes entre a Ciéncia
e as temadticas do cotidiano e da atualidade. As discussdes geradas podem, certamente,
oportunizar aprendizados que tornem o aluno apto para viver num mundo cada vez mais
tecnologico, de modo que possa ajudar a direcionar o seu rumo.

A origem das leis fisicas situa-se na articulacdo de conceitos, leis e teorias. Por
meio da experimentagdo, o aluno ¢ instigado a relacionar os conceitos com os resultados
alcancados na atividade experimental e refletir sobre o conhecimento cientifico.

E de conhecimento dos professores de Ciéncias o fato de a experimentagio
despertar um forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizagdo. [...] os
alunos costumam atribuir a experimentagdo um carater motivador, ludico,
essencialmente vinculado aos sentidos (GIORDAN, 1999, p. 43).

As atividades experimentais, que causam enorme encantamento nos alunos pela sua
beleza exterior, cujos resultados admiradores permeiam o discurso dos professores e
alunos e mostram um conhecimento implicito, precisam ser problematizadas.

Se os alunos assim entendem e se motivam pela magia das atividades
experimentais, cabe ao professor partir desse conhecimento inicial para problematiza-lo.
[...] que o ‘surpreendente’ que caracteriza a atividade experimental precisa ser
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transcendido na direcdo da constru¢do de conhecimentos mais consistentes
(GONCALVES; GALIZAZZI, 2004, p. 240).

No entender de Hodson (1994), o que pode motivar a realizagdao de atividades

experimentais ¢ a oportunidade que os alunos tém para colocar em pratica processos de
ensino e aprendizagem mais ativos, de modo a interagir com mais desprendimento,
tanto com o professor, quanto com os colegas.
Superar o problema da experimenta¢do no ensino significa mudar a agdo pedagogica,
interferir no processo de aprendizagem dos alunos e, at¢ mesmo, adotar uma pratica
dialégica que estabeleca conexdo entre o conhecimento envolvido no experimento e as
condigdes através das quais o aluno vai construir sua aprendizagem.

As atividades praticas podem assumir uma importincia fundamental na
promocao de aprendizagens significativas em Ciéncias e, por isso, consideramos
importante valorizar propostas alternativas de ensino que demonstrem a potencialidade
da experimentagdo: a de ajudar os alunos a aprender através do estabelecimento de
inter-relagdes entre os saberes tedricos e praticos inerentes aos processos do
conhecimento escolar em Ciéncias (ZANON; SILVA, 2000, p. 134).

Na pratica docente, ¢ importante que o professor faca a mediacdo necessaria para
que o experimento nao se transforme na realizagdo de uma “receita” em que o aluno fica
sem saber o significado do que fez. Nas palavras de Bachelard (1996), que nao fique
apenas no “colorido” do experimento.

No ensino de Fisica, a experimentagio ¢ amplamente discutida por
pesquisadores e professores. Sdo varias possibilidades de uso em salas de aula, bem
como suas abrangéncias pedagogicas. Segundo Aratijo e Abib (2003), realizar atividades
experimentais contribui sobremaneira para o processo de ensino e aprendizagem, no
entanto, o desenvolvimento incorreto pode acarretar em uma inversdo do objetivo de
ensino proposto.

De modo geral, a experimentacdo apresenta uma grande potencialidade para o
ensino. Ocorre que, em muitas situacdes envolvendo esse tipo de atividade no ensino,
ndo ¢ dada a devida relevancia ao seu desenvolvimento no dmbito educacional.

A experimentagdo pode proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
diferentes habilidades, possibilitando momentos enriquecedores de aprendizagem.

O laboratorio didatico introduz elementos especificos, que facilitam o
reconhecimento do contexto escolar, ¢ aumentam a probabilidade e a necessidade dos
alunos utilizarem argumentos mais adequados e completos, cuja estrutura se aproxima
mais da estrutura dos argumentos cientificos, em suas respostas a problemas e questdes
escolares (VILLANI; NASCIMENTO, 2003, p. 206).

De acordo com Seré, Coelho e Nunes (2003), por meio de atividades
experimentais, o aluno ¢ levado a ndo permanecer no mundo dos conceitos e linguagens,
tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico. A
realizacdo de atividades experimentais ¢ algo enriquecedor para o aluno, visto que elas
dao um sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.

Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos
técnicos, ensinam as técnicas de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os
resultados. Assim, o aluno ¢ preparado para poder tomar decisdes na investigacdo € na
discussdo dos resultados. O aluno sé conseguird questionar o mundo, manipular os
modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de decisdo, de
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escolha, de inter-relagdo entre a teoria € o experimento (SERE; COELHO; NUNES,
2003, p. 39).

Autores como Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006), Villani e Nascimento
(2003), Gaspar e Monteiro (2005) e Ramos e Rosa (2008) defendem que trabalhar com
a experimentagdo em sala de aula relaciona-se a construgdo social, isto €, os alunos sao
incentivados a trabalharem coletivamente, a questionarem o seu conhecimento e o
conhecimento de seus colegas e, com isso, had possibilidades de haver o
desenvolvimento de um aprendizado significativo.

A atividade experimental oportuniza um didlogo entre os alunos, entre os alunos
e os professores, bem como entre a disciplina e o cotidiano dos alunos. Esse didlogo se
torna relevante, uma vez que a partir dele, o aluno pode interagir com seu contexto,
relacionando-o com a Fisica de maneira consciente e concreta. Para o professor, a
realizacdo de atividades experimentais pode proporcionar uma melhoria na sua pratica
docente, visto que ¢ possivel o didlogo com os alunos, dentre outros aspectos,
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem (ARAUJO; ABIB, 2003).

E essencial, em relagio aos processos interativos e dinAmicos que caracterizam a
aula experimental de Ciéncias, a juda pedagogica do professor que, de forma ndo
simétrica, faz intervengdes e proposi¢des, sem as quais os alunos nao constroem o
conhecimento. [...] De nada adianta realizar atividades praticas em aula se as mesmas
ndo propiciam o momento da discussdo tedrico-pratica, que transcende o conhecimento
de nivel fenomenologico e os saberes cotidianos do aluno (ZANON; SILVA, 2000, p.
135-136).

Em consonancia com Aratjo e Abib (2003, p. 173), destaca-se que a utiliza¢ao
de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido mencionada
por professores e alunos como “uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente”.
A seguir, discute-se aspectos da problematizagdo e a dindmica de ensino dos Trés
Momentos Pedagdgicos no ensino de Fisica, ressaltando-se a importancia do
problematizar no processo de ensino e aprendizagem bem como a interacdo com o
contexto.

PROBLEMATIZACAO E OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS
Problematizacao

Uma das marcas importantes da Ciéncia e das pesquisas como um todo, vem a
ser o questionamento sistematico. Assim, as perguntas feitas por professores e alunos
sdo ferramentas essenciais e indispensaveis para a problematizacdo do conhecimento e,
consequentemente, para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem
(MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2004).

O professor questiona para saber sobre o que o aluno sabe ou ndo, para
compreender como o aluno estd desenvolvendo o seu pensamento acerca de
determinada situagdo ou para procurar entender como o aluno expde um certo fenomeno
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994).

Na pratica educativa considera-se imprescindivel o ato de questionar do
professor, uma vez que ao escutar o que os alunos tém a dizer, pode-se chegar a
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entender como estd a aprendizagem destes. Dentre essas discussdes, sob a Otica de
Moraes, Ramos e Galiazzi (2004, p. 98), “o professor poderd compreender as lacunas e
falhas de conhecimento existentes e as dificuldades presentes na construgdo das teorias
explicativas para o fenomeno em estudo”.

Além disso, para assimilar conhecimentos, ndo basta ter nocdo do que se
conhece. Diante disso, Moraes, Ramos e Galiazzi (2004, p. 98) complementam
afirmando que “¢ necessario também que o sujeito tenha consciéncia de que ndo sabe.
Na medida em que percebe que nao conhece, € tem vontade de conhecer, o caminho esta
aberto para a busca desse conhecimento”.

Nessa perspectiva, entende-se que ¢ fungdo do professor fazer o questionamento,
langar desafios e provocagdes aos alunos no processo de discussdo e de elaboragdo do
conhecimento. A problematizagdo na concepg¢ao de Delizoicov e Angotti,

Mais do que simples motivagdo para se introduzir um conteudo especifico, tem a
finalidade de fazer a ligacdo desse contetdo com situagdes reais que os alunos
conhecem e presenciam, para as quais provavelmente eles ndo dispdem de
conhecimentos cientificos suficientes para interpretar total ou corretamente
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994, p. 54).

De acordo com Hodson (1994), os experimentos sdo ferramentas que podem ter
grande contribui¢do na explicitagcdo, problematizagdo e discussdo de conceitos com os
alunos, criando condi¢des favoraveis a interagdo e intervencdo pedagogica do professor,
de modo que eles possam discutir tentativas de explicacao relacionadas aos conceitos.

Antes de tudo o mais, € preciso saber formular problemas. E seja o que for que
digam, na vida cientifica, os problemas nio se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que d4 a caracteristica do genuino espirito
cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a uma questdo. Se
nao houve questao, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ocorre por si mesmo.
Nada ¢ dado. Tudo ¢ construido (BACHELARD, 1996 apud DELIZOICOV, 2012, p.
128).

Nessa direcdo, considera-se que a problematizacdo remete a questdo da
necessidade. E preciso problematizar para ter respostas as indagagdes, ao que se busca
compreender, ao que inquieta. Conforme Delizoicov (2012), ndo basta apenas saber que
o aluno tem o conhecimento do dia a dia, mas esse conhecimento precisa ser trabalhado
durante o processo educativo. Isto €, o conhecimento que o aluno possui deve ser
problematizado, de modo “a propiciar um distanciamento critico do educando ao se
defrontar com o que ele ja possui e, a0 mesmo tempo, propiciar a alternativa de
apreensao do conhecimento cientifico” (DELIZOICOV, 2012, p. 132).

Em consonancia com Bonadiman e Nonenmacher (2004, p. 10), na
problematizagdo “sdo levantadas questdes com o objetivo de trazer, para a reflexdo do
aluno, situagdes particulares por ele, geralmente conhecidas e que t€ém a ver com o
assunto que esta sendo estudado”. E, ainda, os autores evidenciam que “mais do que
respostas sdo feitas perguntas que levam o aluno a pensar, a relacionar e efetuar
comparacoes”.

Contribuindo com as discussoes, Delizoicov (2012) destaca que problematizar ¢
saber fazer escolhas de problemas e formulagdes adequadas, com questdes que
permitam ao aluno entrar no dialogo.
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Nao se restringe, portanto, apenas a apresentacdo de problemas a serem
resolvidos com a conceituacdo abordada nas aulas [...] Sdo, ao contrario, problemas que
devem ter o potencial de gerar no aluno a necessidade de apropriagdo de um
conhecimento que ele ainda ndo tem e que ndo foi apresentado pelo professor. E preciso
que o problema formulado tenha uma significacdo para o estudante, de modo a
conscientizd-lo de que a sua solucdo exige um conhecimento que, para ele, ¢ inédito
(DELIZOICOV, 2012, p. 132-133).

Questionamentos elaborados pelo professor com intencionalidade, partindo de
uma situacdo real para o aluno, propicia o processo de ensino e aprendizagem de
maneira significativa, tornando possivel o reconhecimento de que ha respostas que
ainda sdo desconhecidas para ele. Questionar ndo ¢ uma ferramenta usada apenas no
inicio da formula¢do do conhecimento, durante este processo o professor tem
oportunidade de direcionar a discussdo, verificar em qual nivel de conhecimento os
alunos se encontram e construir de maneira problematizada o que para os alunos era ou
¢ desconhecido (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2004).

Trés Momentos Pedagogicos

A metodologia de ensino dos Trés Momentos Pedagdgicos propostos por
Delizoicov e Angotti (1992; 1994) e Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007),
apoiados em Freire (1987; 1996), almeja a interagcdo entre aluno e professor, por meio
de dialogos problematizadores que fardo os estudantes buscarem respostas nos
conhecimentos cientificos para explicar situa¢des de seus cotidianos.

Delizoicov (2012) argumenta que os Trés Momentos Pedagogicos podem ser
incluidos em diferentes propostas de ensino, como a elaboragdo de materiais didaticos e,
até mesmo, servem como base para a estruturagdo de configuragdes curriculares.
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) sustentam que analisar e estudar essa
metodologia de ensino possibilita aos professores a compreensdo de como trabalhar os
contetidos escolares de maneira reflexiva e critica, tendo em vista que oportuniza aos
alunos discussdes entre o conhecimento do cotidiano e o conhecimento cientifico.

Os Trés Momentos Pedagdgicos sdo organizados em trés etapas, a saber:
Primeira) Problematizacdo Inicial; Segunda) Organiza¢do do Conhecimento; e Terceira)
Aplicagdo do Conhecimento.

Problematizacao Inicial: apresentam-se questoes ou situagdes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento pedagdgico,
os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situagdes, a fim de que o
professor possa ir conhecendo o que eles pensam. Organizagdo do Conhecimento:
momento em que, sob a orientagdo do professor, os conhecimentos de Fisica necessarios
para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo estudados. Aplicacdo do
Conhecimento: momento que se destina a abordar sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que
determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao
momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV;
ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2007, p. 55, grifo nosso).

Na Problematizacao Inicial s3o expostas questdes e/ou situagdes para discussao
com os alunos com a finalidade de estabelecer uma relagdo entre aquilo que sera
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ensinado com algo que por eles ¢ vivenciado. Para Bonfim, Costa e Nascimento (2018),
esta etapa visa relacionar um contetido com situagdes reais que os estudantes conhecem
e presenciam, mas, que devido a falta de conhecimentos cientificos ndo conseguem
interpretar de maneira completa ou adequada. Na visdo de Aratjo e Muechen (2018),
problematizar ¢ diferente de perguntar, a problematizacdo possibilita o dialogo pois
desperta a curiosidade dos alunos. Por sua vez, a pergunta, mesmo que seja respondida
pelo estudante nem sempre o desafia.

Na concepcao de Delizoicov e Angotti (1994), essa etapa desperta no aluno a
necessidade em adquirir conhecimentos que ainda nao possui. De acordo com os autores,
a dindmica de ensino dos Trés Momentos Pedagdgicos inicia com questionamentos
problematizadores que permitem a reflexdo do aluno na busca de respostas aos desafios
propostos que levam ao conhecimento cientifico, os quais ainda nao detém
(MUENCHEN, 2010). Conforme Muenchen e Delizoicov (2014, p. 634), “ao se
problematizar, de forma dialdgica, pretende-se que os conceitos sejam integrados a vida
e ao pensamento do educando”.

O segundo momento consiste na Organizagdo do Conhecimento, o qual acontece
por meio do estudo acerca do tema e da Problematizagdo Inicial sob a orientagdo do
professor. Delizoicov e Angotti (1994) sinalizam a respeito da importancia da realiza¢ao
de atividades diversas, que tenham por finalidade trabalhar e organizar a aprendizagem
e, para isso, sugerem que o professor exponha defini¢cdes, propriedades, elabore
questdes, textos e experiéncias. A segunda etapa caracteriza-se pela apreensdo do
conhecimento cientifico, isto ¢, sdo estudados os conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento e compreensdo da Problematizacdo Inicial e dos temas geradores.

A Aplicag¢do do Conhecimento configura-se como o terceiro momento, destinado
a discutir de maneira sistematica o conhecimento que vem sendo construido pelo
estudante, oportunizando ao mesmo a analise ¢ interpretacdo. Ainda, em referéncia a
Delizoicov e Angotti (1994), os autores mencionam que além das situagdes iniciais que
motivaram o estudo, neste momento, pode-se ampliar as oportunidades de
aprendizagem, abordando outras situacdes que ndo apresentam liga¢do direta com o
problema inicial do estudo. Em sintese, na terceira etapa, aborda-se sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno com a retomada da
Problematizacdo Inicial e a abordagem de novas situagdes. Nesse momento, o aluno ¢
instigado a refletir e discutir a luz dos conhecimentos cientificos ja construidos nos
momentos anteriores.

Para Muenchen e Delizoicov (2014), a metodologia de ensino dos Trés
Momentos Pedagogicos pode permitir que os alunos compreendam problemas por meio
de conhecimentos que ainda ndo eram contextualizados com os conceitos cientificos.
Em linhas gerais, acredita-se que abordar aspectos pertinentes a experimentacdo e a
historia da Ciéncia, bem como a problematizagdo e organizacao metodoldgica com base
nos Trés Momentos Pedagogicos, podem contribuir sobremaneira para o ensino de
Ciéncias em geral.

CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que um dos motivos de desinteresse dos alunos pelo conhecimento
de Fisica ¢ a ideia de ser uma disciplina distante do contexto e pouco problematizada.
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Frente a isso, uma das possibilidades de tornar o ensino de Fisica mais acessivel para os
alunos ¢ partir da problematizacdo dos conhecimentos do cotidiano aliado a pratica da
experimentacdo juntamente com a historia da Ciéncia.

Pesquisadores ressaltam a importancia da abordagem da historia da Ciéncia, da
experimentacdo e da problematizagdo no processo de ensino e aprendizagem em Fisica.
Atualmente existem varias ferramentas de ensino, como videoaulas, videos de animacgao,
simuladores, indexadores de pesquisas, que podem ser utilizadas no ensino. Estas
ferramentas associadas a metodologia de ensino dos Trés Momentos Pedagdgicos
podem possibilitar ao docente produzir materiais didatico-pedagdgicos, a fim de
minimizar as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

A reflexdo apresentada se constitui como relevante em razao da disseminagdo do
conhecimento considerando a experimentacdo ¢ problematizacdo no processo de ensino
e aprendizagem de Termologia. Também, destaca-se a importancia da abordagem de
aspectos histéricos os quais contribuem significativamente para a aprendizagem dos
alunos, visto que incluir a historia pode oportunizar um maior interesse pelas discussoes
e atividades a serem desenvolvidas no contexto educacional.

Ainda, dada a relevancia do estudo da Termologia, sinaliza-se a pertinéncia de
mais estudos e reflexdes no tocante a sua abordagem historica envolvendo a
experimentacao e problematizacdo do conhecimento.
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MODELANDO E INTERDICIPLINARIZANDO O
CRESCIMENTO INICIAL DA CULTURA DO FEIJAO

JATNIEL RIBEIRO FERREIRA DOS SANTOS!,
GESLANE FIGUEIREDO DA SILVA SANTANA!

I'Universidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

Este trabalho ¢ fruto de um projeto desenvolvido durante a disciplina de Modelagem
Matematica do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso. A pesquisa teve como objetivo aplicar a
Modelagem Matematica e explorar a interdisciplinaridade por meio do tema do
desenvolvimento de plantas de feijdo. Entdo o questionamento norteador foi: Como a
Modelagem Matematica pode ser utilizada de forma interdisciplinar para explorar e
compreender o crescimento inicial da cultura do feijdo na educacdo basica?
Resumidamente a Modelagem Matemadtica propde descrever métodos e modelos
matematicos para representar situacdes reais e quando aplicada a conjectura
metodolégica de ensino e aprendizagem visa colaborar com a aquisicio de
conhecimentos matematicos e oportuniza ao aluno ser o protagonista do seu proprio
conhecimento, exigindo criatividade, intuicdo e instrumental matematico. Na
propositura interdisciplinar deste projeto, vislumbra-se as Artes (musica, poesia €
pintura), Biologia (reino vegetal, 6rgdos vegetal e fenologia), Filosofia (viés da critica
social), Lingua Portuguesa (elementos que compdem uma poesia), Quimica (elementos
quimicos da tabela periédica e moléculas organicas) e, por fim, a Matematica, ao
modelar o crescimento de plantas de feijdo com funcdo logaritmica. A metodologia
aplicada nesta pesquisa consiste na coleta e compilagdo dos dados referente a anélise do
crescimento inicial da cultura do feijdo em dois tipos de substratos, um na areia sem
adicional de nitrogénio e o outro na terra preta com adicional de nitrogénio. O
experimento possibilitou a modelacdo do crescimento nos softwares GeoGebra e Excel,
permitindo tecer ramificacdes entre o desenvolvimento das plantas de feijoes e
conceitos de fungdo matematica em uma proposta interdisciplinar para o ensino e
aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Cultivo do feijdo. Interdisciplinaridade.
Func¢do matematica.

INTRODUCAO

Este artigo relata o desenvolvimento de um trabalho realizado no dmbito da
disciplina de Modelagem Matematica, oferecida no 8° semestre do curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT) Campus Sinop. O objetivo principal dessa disciplina € proporcionar

227



aos estudantes uma compreensdo pratica e tedrica da modelagem no ensino e
aprendizagem de Matematica. Como parte das avaliagdes, os alunos sdo desafiados a
elaborar atividades que lhes permitam experimentar e compreender a metodologia.

No total, foram desenvolvidos quatro projetos, nos quais os estudantes da
licenciatura se dividiram em duplas ou trabalharam individualmente. O projeto em foco
neste artigo foi elaborado por um discente em carater individual. Durante o processo de
pesquisa, ocorreram apresentacdes programadas do projeto em andamento durante as
aulas de Modelagem Matematica. Além disso, houve um didlogo constante com toda a
turma, mesmo que o projeto tenha sido desenvolvido por um unico aluno. Todos os
estudantes matriculados na disciplina participaram ativamente das discussdes ¢
contribuiram para o desenvolvimento do projeto em um ambiente de roda de conversa.

O objetivo deste estudo foi aplicar a Modelagem Matematica e explorar a
interdisciplinaridade por meio do tema do desenvolvimento de plantas de feijao. O
questionamento central que norteou a pesquisa foi: Como a Modelagem Matematica
pode ser utilizada de forma interdisciplinar para explorar e compreender o crescimento
inicial da cultura de feijao na educacdo basica?

A Modelagem Matematica propde a descricdo de métodos e modelos
matematicos para representar situacdes reais. Quando aplicada como metodologia de
ensino e aprendizagem, ela visa auxiliar na aquisi¢do de conhecimento matematico,
permitindo que o aluno seja o protagonista de seu proprio aprendizado. Essa abordagem
requer o desenvolvimento de habilidades como criatividade, intui¢do € pensamento
critico.

A fundamenta¢do tedrica deste estudo estd relacionada a Modelagem
Matematica e a interdisciplinaridade. A combinagcdo dessas abordagens promove
solugdes abrangentes e criativas para desafios contemporaneos. No entanto, ¢
fundamental que os professores tenham uma visdo dindmica e analitica para atuar de
forma interdisciplinar. Em suma, a Modelagem Matematica estimula a pratica ativa e a
conexdo com outras areas do conhecimento, tornando a Matematica relevante e
aplicavel no cotidiano dos estudantes.

A metodologia de desenvolvimento do projeto seguiu as etapas propostas por
Biembengut (2019), que enfatizam a percepcao e apreensdo, compreensao e explicacao,
significado e expressdo no processo de modelagem. Foram realizadas coleta e
compilacao de dados referentes a andlise do crescimento inicial da cultura do feijdo em
dois tipos de substrato: na areia e outro em terra preta com adi¢do de nitrogénio. O
experimento permitiu a modelagem do crescimento das plantas de feijao usando o
software GeoGebra, estabelecendo conexdes entre o desenvolvimento das plantas e
conceitos de fungdo matematica, dentro de uma proposta interdisciplinar para o ensino e
aprendizagem de Matematica.

A andlise dos resultados foi dividida em dois topicos distintos. O primeiro,
intitulado “Unindo Saberes: A Interdisciplinaridade do Feijao nas Perspectivas da Arte,
Biologia, Filosofia, Quimica, Lingua Portuguesa e Cultura Brasileira”, aborda a
Modelagem Matematica no contexto interdisciplinar, explorando o estudo do feijao em
diferentes disciplinas. O segundo topico, “Do Solo ao Grafico: Analise dos Resultados
do Crescimento do Feijao”, enfoca o crescimento inicial da cultura do feijao e sua
aplicacdo no contexto da Matematica na educagdo basica.
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Os resultados obtidos nessa abordagem interdisciplinar demonstraram de forma
efetiva como explorar propostas interdisciplinares na educagdo basica, utilizando o
feijdo como tema central. Foram abordados aspectos como etimologia, fenologia,
classificagdo, valor nutritivo e relevancia cultural do feijdo, relacionando-os a
disciplinas como Biologia, Quimica, Filosofia, Lingua Portuguesa e Arte. Além disso, o
crescimento inicial da cultura do feijdo foi analisado e interpretado em relagdo aos
conceitos matematicos, resultando em uma compreensao mais profunda dos aspectos
matematicos envolvidos.

Espera-se que essas abordagens interdisciplinares, que revelam a riqueza de
possibilidades e a complexidade envolvida na compreensdo tanto dos fendmenos
matematicos quanto dos aspectos multifacetados do feijdo, possam contribuir para o
processo de ensino e aprendizado, fornecendo um modelo de como organizar e
desenvolver projetos sob a perspectiva da Modelagem Matematica. Ao explorar o feijao
sob diferentes perspectivas, espera-se obter resultados valiosos e desenvolver uma
apreciagdo mais profunda desse alimento tdo relevante na cultura e no cotidiano
brasileiro.

MODELAGEM MATEMATICA INTERDISCIPLINAR

A Modelagem Matematica na educacdo desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de habilidades cruciais, como o pensamento critico, a resolucao de
problemas, a comunicag¢ao e a colaboragdo. Além disso, essa abordagem tem o potencial
de despertar o interesse dos alunos pela Matematica, tornando-a mais relevante e
aplicavel em suas vidas. De acordo com Burak e Kliiber:

Assim, nesta forma de conceber a Modelagem Matematica esse principio pode
favorecer a a¢do do estudante no delinecamento, na busca de informacoes e coletas de
dados e desenvolver autonomia para agir nas situacdes novas e desconhecidas. Pode,
ainda, favorecer o desenvolvimento, no estudante, de uma atitude investigativa, na
medida em que busca coletar, selecionar e organizar os dados obtidos. O
desenvolvimento dessa atitude passa a se constituir em valor formativo que
acompanhard o estudante, ndo somente no periodo de sua trajetdria escolar, mas ao
longo de toda sua vida. (2013, p.38).

Adicionalmente, a abordagem da Modelagem Matematica, tem-se a perspectiva

interdisciplinar, que pode contribuir para o desenvolvimento de propostas colaborativas
no processo de ensino-aprendizagem, ultrapassando as fronteiras do ambiente escolar
convencional. A interdisciplinaridade ¢ de extrema importancia, pois permite a
integracdo de diferentes disciplinas e areas do conhecimento na resolugdo de problemas
complexos e desafios contemporaneos. Ao promover a colaboragdo entre diversas areas,
a interdisciplinaridade possibilita solugdes mais abrangentes e criativas do que aquelas
que seriam alcancgadas dentro de uma tunica disciplina.
No entanto, um desafio para atuar de forma interdisciplinar ¢ que os professores
precisam ter uma visdo e compreensdo do mundo mais dinimica e analitica. E por meio
da integracdo da Matematica com outras ciéncias que a formac¢do dos professores pode
contribuir para superar essa deficiéncia metodoldgica e especializada que, por vezes, €
observada na atuacdo dos professores em sala de aula. Conforme ressaltado por Otte:
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[...] essa deficiéncia na caracteriza¢do do objetivo, que acompanha
a forte orientagdo metddica da especializagdo cientifica, verifica-se
até entre os professores. No corpo docente, a especializagdo ¢
levada tdo longe que, mesmo entre os professores de uma mesma
area, surgem sérias dificuldades em todas as questdes curriculares.
Onde existe obrigagdo de coordenacdo e sintonizagdo, como na
preparagdo de um programa disciplinar dentro de uma grade
curricular, fortifica-se ainda mais orientacdo técnico-metddica
(OTTE, 1993, p.112).

Neste sentido, a Modelagem Matematica, de forma implicita, abraca e fortalece
a perspectiva interdisciplinar e por isso se constitui uma proposta com potencial para
contribuir com uma formag¢do do professor de Matemdtica mais interdisciplinar.
Conforme Biembengut (2014, p.21), “[...] Modelagem ¢é o processo envolvido na
elaboracdo de modelo de qualquer area do conhecimento”, pois a modelagem “[...]
permite a apropriagdo de conceitos e conhecimentos de outra drea” (KLUBER, 2010, p.
106). Portanto, a modelagem pode ser aplicada em diversas areas do conhecimento no
contexto educacional visto que neste processo a “[...] compreensdo dos conceitos
matematicos, desenvolve habilidades de pesquisa e experimentacdo, leva em conta o
contexto sociocultural e, por fim, viabiliza a interdisciplinaridade e a espiralizagdo do
curriculo” (BARBOSA, 2001, p. 3-4).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa¢do Basica afirmam que
interdisciplinaridade de ser entendida como uma abordagem tedrico-metodoldgica em
que a énfase incide sobre o trabalho de integragdo das diferentes areas do conhecimento,
um real trabalho de cooperagdo e troca, aberto ao didlogo e ao planejamento, assim:

A interdisciplinaridade pressupode a transferéncia de métodos de uma disciplina
para outra. Ultrapassa-as, mas sua finalidade inscreve-se no estudo disciplinar. Pela
abordagem interdisciplinar ocorre a transversalidade do conhecimento constitutivo de
diferentes disciplinas, por meio da acdo didatico-pedagdgica mediada pela pedagogia
dos projetos tematicos. Estes facilitam a organizagdo coletiva e cooperativa do trabalho
pedagoégico [...]. Essa orientacdo deve ser enriquecida, por meio de proposta tematica
trabalhada transversalmente ou em redes de conhecimento e de aprendizagem, e se
expressa por meio de uma atitude que pressupde planejamento sistematico e integrado e
disposi¢do para o didlogo. (BRASIL, p. 28, 2013).

Assim, a modelagem matematica na educagdo, quando combinada com a
abordagem interdisciplinar, desempenha esse papel extremamente importante no
contexto do ensino e da aprendizagem significativa, mediada pelo didlogo constante
entre professor aluno e conhecimento.

A Modelagem Matematica vai além da teoria e envolve a pratica ativa, de acordo
com Bassanezi (2002, p. 17): “A modelagem matemadtica ¢ um processo que alia teoria e
pratica, motiva o usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca na busca
de meios para agir sobre ela e transformé-la”. A Modelagem Matematica incentiva os
estudantes a superarem limites, explorarem solugdes inovadoras e estudarem contetudos
de outras areas do conhecimento. Ela os desafia a sair da zona de conforto, lancando-se
em novos desafios e estabelecendo conexdes interdisciplinares. Esse processo promove
o desenvolvimento de habilidades cognitivas e criativas, resultando em uma
aprendizagem mais significativa.
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A Matematica e sua importdncia muitas vezes passam despercebidas no
cotidiano das pessoas. No entanto, a habilidade de identificar um problema e expressa-
lo por meio da linguagem matematica ¢ uma verdadeira arte a “[...] arte de expressar por
intermédio de linguagem matematica situagdes problema de nosso meio [...]”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 8). De fato, um processo que requer criatividade e
pensamento abstrato para transformar situagdes do mundo real em modelos matematicos,
permitindo uma analise mais precisa e a busca por solugdes eficientes. E através dessa
habilidade que a matematica se torna tangivel e aplicavel, revelando sua relevancia no
dia a dia.

Na Modelagem Matematica, o estudante ¢ incentivado a utilizar seus
conhecimentos prévios e buscar novas informagdes para apresentar e solucionar
problemas. O aluno tem:

[...] a oportunidade de utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas,
de modo a construir argumentagdo consistente (BRASIL, 2018, p.

531).

Isso promove o desenvolvimento de habilidades de resolu¢ao de problemas,
pensamento critico e criatividade, além de ampliar o repertorio de conhecimentos
matematicos. Através dessa abordagem, o estudante se torna um participante ativo na
construcao do seu conhecimento.

A abordagem interdisciplinar, combinada com a Modelagem Matematica,
promove solu¢des abrangentes e criativas para desafios contemporaneos. No entanto, ¢
necessario que os professores tenham uma visdo dindmica e analitica para atuar de
forma interdisciplinar. Em suma, a Modelagem Matematica estimula a pratica ativa e a
conexdo com outras areas, tornando a Matematica relevante e aplicavel no dia a dia dos
estudantes.

METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A metodologia aplicada se baseou na dindmica da Modelagem Matematica, que
desempenha um papel fundamental na educagio, tornando o aprendizado da Matematica
mais significativo e interessante para os alunos, além de desenvolver habilidades
cruciais para seu sucesso académico e profissional. Seguindo as etapas propostas por
Biembengut (2019), a modelagem teve inicio com a escolha de problemas pelos
proprios alunos, engajando-os diretamente na busca por solugdes relacionadas a
situagdes cotidianas, enquanto o professor assumia a responsabilidade de orienta-los.
Biembengut (2019) destaca as seguintes etapas do processo de modelagem: percep¢do e
apreensao — reconhecimento da situagao-problema e familiarizagdo com o assunto a ser
pesquisado; compreensdo e explicacdo — formulacdo da hipdtese e resolugao do
problema em termos matematicos; significado e expressdo — interpretacdo da solucdo,
avaliacdo e comunica¢dao do modelo obtido.
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Figura 1. Esquema do processo de modelacgao
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Fonte. Biembengut (2019, p.51).

Ao seguir tais passos, ndo se deve compreendé-los como um processo linear,
uma vez que ¢ necessario revisitar e reelaborar etapas ja percorridas ao longo do projeto.
Além disso, algumas dessas etapas podem ocorrer simultaneamente.

Na etapa de percep¢ao e apreensdo, apos a defini¢do do tema, deu-se inicio ao
plantio do feijdo, acompanhando seu crescimento. Simultaneamente, realizou-se um
levantamento sobre o feijdo, com o proposito de familiarizar-se com o tema. O tema
proposto foi escolhido pelo aluno e o professor assume a responsabilidade de orienta-lo
ao longo desse processo.

Nesse contexto, desenvolveu-se um projeto com foco no feijdo, com a ideia
inicial de plantar e analisar o crescimento da planta por meio de uma fungdo matematica.
No entanto, foram enfrentadas dificuldades, como falhas na germinacdo dos graos ou
morte prematura das plantas, o que exigiu um estudo mais aprofundado sobre o feijao,
seu cultivo e aspectos relacionados as Ciéncias. Esse estudo mais préoximo da cultura do
feijdo envolveu também a compreensdo do valor nutritivo do feijao e dos elementos
quimicos presentes nele.

Explorando os diversos elementos que podem agregar valor a tematica do feijao,
percebeu-se sua presenga na culindria brasileira, com uma variedade de pratos tipicos
em cada regido, evidenciando a diversidade culinaria e as diferentes culturas presentes
no Brasil. Além disso, o feijao se faz presente na musica, poesia e pintura, mostrando a
interdisciplinaridade desse tema. Essas perspectivas levaram a ideia de desenvolver um
projeto interdisciplinar para estudar e escrever sobre as diferentes abordagens
relacionadas ao feijao.

Durante a execu¢ao do projeto, foram conduzidos testes de cultivo do feijao, nos
quais o crescimento das plantas era acompanhado diariamente e os dados eram
registrados em uma tabela. Em seguida, essas informagdes foram inseridas em softwares
como o Excel e o GeoGebra, permitindo a criagdo de graficos que representavam
visualmente o crescimento do feijdo. No entanto, devido ao projeto ter sido
desenvolvido no contexto da formacao inicial de professores, surgiu a preocupacgao de
criar algo que pudesse servir como exemplo para ser utilizado futuramente em sala de
aula, explorando diferentes abordagens para ensinar conceitos como o de fungdo.

O envolvimento na atividade de plantar e cuidar do proprio feijao desperta uma
conexdo pessoal profunda. Surge a reflexdo de que, dentre inimeros pés de feijao, este
em particular ¢ especial ¢ merece mais atengdo. A vontade de compreender seu
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crescimento leva a pergunta: “Qual fungdo matematica descrevera o desenvolvimento
do meu p¢ de feijao?”

No contexto do ensino, ¢ importante ressaltar que o ato de transmitir
conhecimento vai além de simplesmente compartilhar informagdes. Essa abordagem
engloba a empatia ndo apenas pelas pessoas envolvidas, mas também pelos objetos de
estudo. Reconhece-se que a afeicdo e o interesse pelos elementos do estudo sdo
essenciais para criar uma conexao significativa com os alunos e despertar a motivagao
intrinseca de explorar, compreender e representar matematicamente o crescimento do
feijao.

Na fase de compreensdo e explicitacdo, foi realizada a formulacdo dos
problemas, levando a ideia de incorporar a Modelagem Matematica como parte da
abordagem interdisciplinar. Uma vertente dessa abordagem envolveu a modelagem do
crescimento do feijao por meio de uma fungdo matematica. No entanto, o maior desafio
ndo estava relacionado diretamente a Matematica, mas sim ao cultivo do feijdo.

A proposta também incluiu a investigagdo sobre qual ambiente seria mais
favoravel para o desenvolvimento do feijdo, se a areia ou a terra preta, além da
comparagdo do crescimento nesses dois contextos. Apos diversas tentativas de cultivo,
orientacdes de um agronomo e a utilizagdo de sementes apropriadas para o plantio,
definiu-se a seguinte questdo-problema: E possivel observar e representar graficamente
o crescimento inicial da cultura de feijdo, cultivada em diferentes contextos, um na areia
e o outro na terra preta com adi¢do de nitrogénio?

E importante ressaltar que esse percurso nio ocorreu de maneira linear. Foram
plantadas e analisadas varias mudas, realizadas tentativas em diferentes solos, utilizando
diversos tipos de fertilizantes e graos. Essa persisténcia demonstra a importincia de ndo
desistir e continuar conduzindo multiplos experimentos e dos problemas enfrentados no
dia a dia pelos produtores rurais com a cultura do feijao.

Na etapa de significado e expressdo, os graficos foram desenvolvidos no
software GeoGebra, explorando as relagdes matematicas presentes nas funcdes. Essa
fase permitiu ndo apenas obter uma representacdo visual dos dados, mas também
investigar as conexdes matematicas inerentes a constru¢do dos graficos. A funcdo
logaritmica foi assumida como a melhor expressdo para modelar o crescimento inicial
da cultura do feijao, oferecendo um bom ajuste de curvas e contemplando conteudos do
programa curricular da educagao basica.

No decorrer do desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas apresentagdes
programadas do projeto em andamento durante as aulas de Modelagem Matematica.
Além disso, houve um diadlogo constante com toda a turma, mesmo que o projeto tenha
sido elaborado por um tnico aluno. Todos os alunos participantes da disciplina
estiveram envolvidos nas discussdes e contribuiram para o desenvolvimento do projeto.
Dessa maneira, buscou-se compreender a relagdo entre os dias de crescimento e a altura
das plantas, utilizando essas informagdes como base para introduzir conceitos como
funcdo e o papel das fung¢des logaritmicas nas aplicagdes praticas em um contexto
interdisciplinar contextualizado a educagdo basica. Para alcangar esse objetivo, foram
utilizadas diferentes abordagens, como tabelas, descricdes verbais, graficos e expressoes
algébricas, a fim de construir um entendimento completo das relagdes matematicas
envolvidas.
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A analise dos resultados foi dividida em dois topicos distintos. O primeiro
“Unindo Saberes: A Interdisciplinaridade do Feijdo nas Perspectivas da Arte, Biologia,
Filosofia, Quimica, Lingua Portuguesa e Cultura Brasileira” aborda a Modelagem
Matematica no contexto interdisciplinar, especificamente relacionada ao estudo do
feijdo. Os resultados demonstraram de forma efetiva como explorar propostas
interdisciplinares na educacgdo, utilizando o feijdo como tema central. Vale ressaltar que
outros temas poderiam ser abordados sob a mesma perspectiva, tais como o milho, a
mandioca ou até mesmo animais, entre outros.

No segundo topico “Do Solo ao Grafico: Analise dos Resultados do Crescimento
do Feijao”, a énfase foi dada ao crescimento inicial da cultura do feijao e a sua
aplicagdo no contexto da Matematica. O objetivo central foi explorar a relagdo entre o
tempo em dias e a altura da planta ao longo de seu desenvolvimento. Para a coleta e
compilacdo dos dados referente a analise do crescimento, realizou-se semeadura em
dois tipos de substrato, um na areia € o outro na terra preta com adicional de nitrogénio.
Os dados foram registrados na tabela, diariamente, acompanhando o crescimento das
hastes. Foi possivel construir uma tabela e entdo organizar os dados para a compilacdo e
analises. Assim, o trabalho possibilitou representar a fungdo logaritmica relativa ao
crescimento do feijdo, verbalmente, algebricamente, numericamente e visualmente.
Resultando em uma andlise e interpretacdo aprofundadas das informagdes matematicas
presentes.

Em conclusio, a aplicagdo da Modelagem Matemadtica de forma interdisciplinar
na educacdo basica revela-se uma abordagem valiosa para explorar e compreender a
cultura inicial do crescimento de feijdo. Ao combinar conceitos matematicos com
conhecimentos de outras disciplinas, os estudantes podem adquirir uma compreensao
mais ampla e significativa desse fendmeno agricola. Através dessa abordagem, os
alunos t€m a oportunidade de desenvolver habilidades matematicas, a0 mesmo tempo
em que sdo incentivados a explorar conceitos relacionados a Biologia, Filosofia,
Quimica, Lingua Portuguesa, Cultura Brasileira entre outras areas de conhecimento.

UNINDO SABERES: A INTERDISCIPLINARIDADE DO FEIJAO NAS
PERSPECTIVAS DA ARTE, BIOLOGIA, FILOSOFIA, QUIMICA, LINGUA
PORTUGUESA E CULTURA BRASILEIRA

Neste tdpico, busca-se discorrer sobre o viés interdisciplinar atrelado ao feijdo,
apresentando um estudo sobre a etimologia, fenologia ¢ classificagdo do feijdo
relacionado a disciplina de Biologia e Ciéncias. Na area da Quimica, ao estudar sobre o
valor nutritivo do feijdo, sdo explorados os componentes ¢ processos envolvidos na
estrutura e fung¢do do feijdo.

Atrelado a Cultura Brasileira e ao valor nutricional do feijao em diversos pratos
brasileiros, discorre-se sobre a critica social a partir do pensamento da Filosofia. E no
plano da Arte, sdo apresentadas a musica “A Matematica do Feijao”, o poema “Catar
Feijao” e a pintura em tela “Colheita de Feijao”. No poema, destacam-se as interfaces
com a Lingua Portuguesa. Assim, tem-se um tema, o feijdo, e uma fonte inesgotavel de
possibilidades a serem exploradas em diversas disciplinas.

O feijao tem uma longa historia que remonta a varias civilizagdes antigas. Desde
o antigo Egito e Grécia, onde era cultivado como simbolo da vida, at¢ Roma, onde era
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apreciado como uma iguaria gastronOmica, o feijdo desempenhou um papel
significativo na cultura e na alimentagdo. Registros mostram seu cultivo na Suica desde
a Idade do Bronze, e na antiga Troia, era o alimento favorito dos soldados troianos
(LEME, 2015). Ha referéncias at¢ mesmo na Biblia, onde o feijdo ¢ mencionado como
parte da alimentacdo didria: “Pegue trigo e cevada, feijao e lentilha, paingo e espelta;
ponha-os numa vasilha e com eles faga pao para vocé. Voce deverd comé-lo durante os
trezentos e noventa dias em que estiver deitado sobre o seu lado.” (BIBLIA,
EZEQUIEL, 4:9). Essa leguminosa tem uma historia rica e diversificada, sendo
apreciada e cultivada em vérias partes do mundo ao longo dos séculos.

O feijao comum, cujo género ¢ Phaseolus L., tem sua origem nas Américas e
compreende cerca de 55 espécies, das quais apenas cinco sdo cultivadas (DEBOUCK,
1993). Dentre essas espécies, destaca-se o feijdo comum, conhecido cientificamente
como Phaseolus vulgaris, que ¢ a mais importante em termos de cultivo ao longo dos
anos ¢ a mais amplamente cultivada nos cinco continentes (SANTOS; GAVILANES,
1998). Na botanica, o feijdo comum, Phaseolus vulgaris, ¢ classificado como:

Quadro 1.- Classificagdo do feijdo comum

Reino: Vegetal Familia: Fabaceae
(Leguminosae)
Ramo: Embryophutae Subfamili Faboideae
syphonogamae a: (Papilionoideac)
Sub- Magnoliophyta Tribo: Phaseoleae
ramo: (Angiospermae)
Classe: Magnoliopsida Subtribo: Phaseolineae
(Dicotyledoneae)
Subclass Archichlamydeace Género: Phaseolus L.
e:
Ordem: Rosales Espécie: ~ Phaseolus vulgaris L

Fonte. adaptado de Cronquist (1988); Santos e Gavilanes (1998).

O feijdo comum, Phaseolus vulgaris L., foi domesticado em dois principais
centros, além de um terceiro centro de menor importancia (DEBOUCK, 1993). O
primeiro centro de domesticagdo esta localizado na regido central, principalmente no
Meéxico. O segundo centro estd situado no sul dos Andes, abrangendo o norte da
Argentina e o sul do Peru. O terceiro centro de domesticagdo ¢ encontrado na Colémbia.

No Brasil, o feijdo comum desempenha um papel fundamental na alimentacdo e
na cesta basica dos brasileiros, sendo conhecido por sua alta concentragdo de proteinas.
O pais ¢ o maior produtor e consumidor de feijdo comum, cultivando-o em todo o
territorio nacional (ARAUJO et al., 1996). Segundo a Unido Nacional da Bioenergia
(UDOP), em 2022, a producgdo brasileira de feijao foi estimada em 3,05 milhdes de
toneladas, das quais 1,813 milhdo correspondem ao feijao-comum (UDOP, 2022). Esses
resultados dependem de um clima favoravel ao cultivo. De acordo com a Conab (2023),
na safra 2021/22 o estado do Mato Grosso cultivou 157,3 mil hectares de feijao,
resultando em uma producao total de 255,3 mil toneladas. No entanto, o mercado do
feijdo apresenta variacdes sazonais e importacdes também ocorrem para suprir
demandas especificas. Globalmente, o feijdo comum da espécie Phaseolus vulgaris L. é
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0 mais cultivado, contribuindo com 95% da producdo mundial. Sua importancia para a
sociedade brasileira esta ligada a alimentagdo, cultura e economia.

O feijao comum no Brasil também tem importancia do ponto de vista social,
pois 72% da producdo ocorre em propriedades menores que 20 hectares (IBGE, 2006),
ou seja, sua producdo ¢ realizada principalmente em pequenas propriedades com base
no trabalho familiar, além de possuir um valor nutricional significativo para os seres
humanos. Diversos elementos quimicos estdo presentes no feijao e desempenham papéis
fundamentais na composi¢ao de suas moléculas organicas (Quadro 2).

Quadro 2. Composi¢ao nutricional do feijdo

Cada 100g de feijao cru contém, em média:
Proteinas: 22 | Lipidio 1,6 g | Vitamina 2 ug | Fosfor 247
g s A: 0: mg
Carboidrato 61 | Cinza: 3,6g | Vitamina 0,54 | Ferro: 7,6
s: g B1 mg mg
Fibras: 4,3 | Calcio: 86 Vitamina 0,16
g mg B2: mg

Fonte. adaptado de Chaves e Bassinello (2014, p.16).

Em relagdo aos valores nutricionais, destacam-se o carbono (C), que é essencial
na formacao dos carboidratos presentes no feijao, como a celulose, a hemicelulose ¢ o
amido. Os carboidratos sdo a principal fonte de energia para o organismo, fornecendo
calorias utilizadas nas atividades diarias. Nas proteinas, o nitrogénio (N) ¢ um elemento
fundamental para a formacao de aminoacidos, que por sua vez sdo utilizados na sintese
de proteinas, sendo o nutriente requerido em maior quantidade pela planta de feijdo,
com influéncia direta na sua produtividade (BUZETTI, et al., 2015). O feijao ¢ uma
excelente fonte de proteinas vegetais, essenciais para a constru¢do e reparagdo dos
tecidos, além de desempenharem funcgdes enzimaticas, hormonais e de transporte. Os
lipidios encontrados no feijdo, embora em menor quantidade do que as proteinas e os
carboidratos, também sdo importantes para a dieta. Eles fornecem energia concentrada,
auxiliam na absor¢do de vitaminas lipossoliveis e desempenham um papel estrutural
nas membranas celulares. Os lipidios sdo compostos por carbono, hidrogénio (H) e
oxigénio (O) (CHAVES; BASSINELLO (2014).

As fibras alimentares presentes no feijdo sdo compostas principalmente por
carboidratos complexos, como a celulose, ¢ sao encontradas em abundancia. Embora
ndo sejam digeridas pelo organismo humano, as fibras desempenham um papel crucial
na saude digestiva, ajudando na regulacdo do transito intestinal, na absor¢do de
nutrientes e no controle do colesterol e da glicose no sangue. Quanto as vitaminas e
minerais, embora ndo sejam elementos quimicos por si s, sdo essenciais para uma
nutricdo adequada. O feijao ¢ uma boa fonte de minerais como potassio, ferro, magnésio
e fosforo, além de fornecer vitaminas do complexo B, como tiamina (B1), riboflavina
(B2), niacina (B3) e acido folico (B9) (CHAVES; BASSINELLO (2014).

E importante ressaltar que o valor nutricional do feijao pode variar de acordo
com o tipo de feijao e a forma de preparo. Portanto, ¢ sempre recomendado incluir uma
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variedade de alimentos sauddveis em uma dieta equilibrada para se obter todos os
nutrientes essenciais.

Além de seus beneficios nutricionais, o feijdo ¢ um alimento extremamente
popular no Brasil e estd presente em diversas comidas tipicas de diferentes regides do
pais. Algumas das principais comidas tipicas brasileiras que incluem o feijao sdo:

Figura 2. Pratos tipicos brasileiros com feijao

Feijoada

+*Feijdo preto, carne seca, linguica,
bacon, costelinha de porco, entre outros
ingredientes. (Varias regides do Brasil)

Tutu de feijao

*Feijdo, farinha de mandioca, temperos,
torresmo ¢ linguica. (Minas Gerais)

Feijao tropeiro

*Feijdo com linguica, bacon, ovos,
farinha de mandioca e temperos.
(Minas Gerais)

Carioquinha

+ Consiste em arroz, feijao preto, bife,
ovo frito, batata frita e salada. (Rio de
Janeiro).

Baifo de Dois

* Arroz, feijao, bacon, salsicha, queijo ¢
condimentos. (Nordeste)

Dobradinha com Feijao Branco

* Seus ingredientes sdo feijao branco,
bacon linguica calabresa, paio e
dobradinha. (Vdrias regides do Brasil)

|
Fonte. acervo da pesquisa (2023).

O feijao desempenha um papel central na culindria brasileira, estando presente
em diversas comidas tipicas de diferentes regides do pais, como a Feijoada, Tutu de
Feijao, Feijao Tropeiro, Carioquinha, Baido de Dois e Dobradinha com Feijdo Branco.
Além de suas propriedades nutritivas e seu papel no contexto agricola e cientifico, o
feijao também se tornou um simbolo cultural, representando a historia e a identidade de
cada regido.

Essa conexdo entre o feijado e a Cultura Brasileira também encontra expressao
artistica na musica “Matematica do Feijao” de Bezerra da Silva. Nessa poderosa
composi¢do, o cantor utiliza o feijdo como simbolo da realidade social, abordando de
forma bem-humorada e ir6nica as questdes de desigualdade e pobreza que muitos
brasileiros enfrentam. A musica destaca a necessidade de economia e divide o feijao de
forma matematicamente calculada, exemplificando a vida cotidiana dos mais
necessitados. Essa abordagem peculiar de Bezerra, que combina critica social e humor,
reflete a maneira como o feijao se tornou ndo apenas um alimento querido, mas também
um simbolo cultural e uma representacao das realidades vividas pelos brasileiros.
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Figura 3. Trechos da musica Matematica do feijao.

Matematica do Feijao Eu vou ensinar a todos Meio quilo de arroz
Bezerra da Silva O que fago para economizar La em casa dura uma semana
Compro um quilo de feijdo Pobre ndo come carne
Somos oito 14 em casa E sei de cabega quantos carocos vio dar ~ Pobre que come carne
2\ E o dinheiro nfo chegava nio 880 dividido por 8, 110 pra cada um E pobre bacana
E dessa maneira que eu faco economia Somos vegetarianos

Fui obrigado a baixar um decreto

L Cada um tem o direito a 3 carogos por dia A necessidade é quem quer assim
E passar um més inteiro

S6 que nossa verdura nio se compra na quitanda
Com um quilo de feijdo Ja estamos acostumando com salada de capim

Fonte. adaptado de Silva (1986).

O cantor utiliza célculos matematicos para mostrar como eles precisam
economizar ao dividir um quilo de feijdo igualmente entre os oito membros da familia.
Além disso, ele menciona a falta de carne na dieta e brinca com a ideia de que “pobre
que come carne ¢ pobre bacana”. A musica ¢ um exemplo do estilo caracteristico de
Bezerra da Silva, que aborda temas sociais de forma bem-humorada através do samba
de breque. A cancgdo ¢ uma prova de que € possivel fazer musica com um tema simples,
mas que ¢ parte fundamental da cultura e do cotidiano de muitos brasileiros.

Nesse sentido, a musica “Matematica do Feijao” pode ser associada a arte de
trabalhar com a Modelagem Matematica na educagdo, mostrando que a Matematica
pode ser abordada de forma criativa e contextualizada, ampliando o engajamento dos
alunos e promovendo uma compreensdao mais profunda dos conceitos. Assim como a
musica de Bezerra, a Modelagem Matematica pode ser uma forma de expressao artistica
que conecta a Matematica com a realidade e os desafios enfrentados pelas pessoas.

Seguindo a mesma linha, o poema “Catar Feijao” de Jodo Cabral de Melo Neto
(Figura 4), publicado pela primeira vez, em 1950, também revela uma expressao
artistica notdvel, prestando uma bela homenagem a leguminosa. Composto por 16
versos divididos em duas estrofes de 8 versos cada, o poema apresenta uma estrutura
organizada que proporciona uma leitura fluida e de facil compreensdo. Através desse
formato, o autor explora de forma criativa e envolvente a tematica do feijao, tornando-o
um simbolo significativo em sua obra.

Figura 4. Poema Catar feijao
Catar Feijao (Joao Cabral de Melo Neto)

1) Catar feijdo se limita com escrever: 2) Ora, nesse catar feijdo entra um risco:
joga-se os grios na dgua do alguidar o de que entre os grios pesados entre
e as palavras na folha de papel; um grio qualquer, pedra ou indigesto,
v e depois, joga-se fora o que boiar. um griio imastigavel, de quebrar dente.
§ Certo, toda palavra boiara no papel, Certo nfio, quando ao catar palavras:
agua congelada, por chumbo seu verbo: a pedra da a frase seu grio mais vivo:
pois para catar esse feijdo, soprar nele, obstrui a leitura fluviante, flutual,
e jogar fora o leve e oco, palha e eco. acula a atencdo, isca-a como o risco.

Fonte. adaptado de Neto (1997, p.6-7).

O poema analisa a relacdo metaforica entre catar feijdo e escrever, estabelecendo
paralelos entre a selecdo dos grdos e a escolha das palavras em um texto. Utiliza
imagens sensoriais para transmitir uma experiéncia concreta ao leitor, como jogar os
graos de feijdo na agua do alguidar, soprar o feijao e sentir o risco de uma pedra na boca
ao quebrar um dente. Apresenta um ritmo cadenciado, marcado por versos bem
construidos e pausas estratégicas. Por meio de uma linguagem concisa, evita o uso de
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palavras desnecessdrias e busca transmitir a mensagem de forma direta e impactante. O
autor explora a sonoridade e o significado das palavras, criando jogos de palavras e
ressaltando a importancia da escolha adequada na escrita. A analise ressalta a
complexidade da escrita e a importancia da selecao cuidadosa das palavras para uma
comunicacdo efetiva, demonstra ainda a habilidade do autor em utilizar a linguagem de
forma criativa e expressiva, despertando sensagoes e reflexdes no leitor.

Outra expressdo artistica brasileira que faz referéncia ao feijdo ¢ a obra “Colheita
de Feijao”, do pintor Candido Portinari que retrata trabalhadores colhendo feijao no
campo, pintada em 1957. A pintura transmite movimento, mostra a importancia do
trabalho rural e evidencia a realidade dos agricultores brasileiros.

Figura 5. Colheita de Feijao de Candido Portinari.

e DI & e \g 3 7
- 4 @ b ]
5 5

Fonte. Google Arts & Culture3.

A composi¢ao da obra ¢ dominada por tonalidades terrosas, com os tons de
marrom, verde ¢ amarelo predominando em toda a tela. Essas cores transmitam a dureza
da vida dos trabalhadores rurais, a0 mesmo tempo em que refletem a riqueza e
fertilidade da terra brasileira. A obra também carrega uma mensagem social sobre a
valorizagdo do trabalho manual e a importancia da agricultura. E um simbolo da
identidade e Cultura Brasileira.

Em conclusao, neste topico, foram abordados de forma interdisciplinar conceitos
relacionados a cultura do feijdo, bem como os estudos necessarios para o cultivo bem-
sucedido dessa planta. Além disso, foi enfatizada a importancia do feijdo tanto na
Cultura Brasileira quanto em escala global, juntamente com a anélise de seu valor
nutritivo. No campo da nutrigdo, foram apresentados estudos relacionados a Quimica,
que investigam os componentes e processos envolvidos na estrutura e fungao do feijao.

E vélido ressaltar duas vertentes significativas. Por um lado, foram exploradas
expressoes artisticas, como a musica “Matematica no feijao”, a poesia “Catar feijao” ¢ a
pintura “Colheita de feijao”, que permitem uma visdo da propria arte de modelagem,
adaptacdo e criagdo de representacdes. Assim como um artista utiliza pincéis, cores e
formas para expressar sua visdo e evocar emogdes, um escritor seleciona
cuidadosamente as palavras para transmitir sentimentos € conhecimentos, enquanto o
musico, por meio das letras de uma cang¢ao, busca retratar a pobreza e a fome com ironia

3 PORTINARI, Candido. Colheita de Feijdo. [Oleo sobre tela]. Rio de Janeiro,1957. Disponivel em:
<Colheita de Feijao - Candido Portinari — Google Arts & Culture>. Acesso em: 14 jul. 2023.
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e humor. Essas formas de arte demandam habilidades de abstragdo, analise critica e
criatividade, simplificando e traduzindo aspectos complexos do mundo. Tais habilidades
sao igualmente essenciais no desenvolvimento de propostas de Modelagem Matematica.
Por outro lado, no contexto do ensino, ¢ considerada a interdisciplinaridade. Ao explorar
os elementos que compdem a poesia, adentra-se no ambito da Lingua Portuguesa. Nesse
sentido, ¢ possivel identificar criticas sociais presentes nas letras das musicas, as quais
estdo intimamente relacionadas a Cultura Brasileira e podem ser associadas também ao
contexto filosofico. Além disso, compreender plenamente uma pintura requer o
conhecimento da historia e da cultura do Brasil.

Essas abordagens interdisciplinares revelam a riqueza de possibilidades e a
complexidade envolvida na compreensao tanto dos fenomenos matematicos quanto dos
aspectos multifacetados do feijao. Ao explorar o feijao sob diferentes perspectivas, ¢é
possivel obter insights valiosos e desenvolver uma apreciagdo mais profunda desse
alimento tao relevante na cultura e no cotidiano brasileiro.

DO SOLO AO GRAFICO: ANALISE DOS RESULTADOS DO CRESCIMENTO
DO FEIJAO

A pesquisa se deu através de observacdes e metragens aproximadas, devido a
fragilidade dos caules (haste) do feijao. Para a analise, foi usado dois recipientes
plasticos distintos de 4L, um com lkg de terra preta vegetal acrescido de 2g de
nitrogénio tendo como fonte a ureia e outro com 1kg de areia sem nitrogénio.

A planta do feijdo passa por um ciclo biologico que ¢ dividido em fases
vegetativas e reprodutivas, de acordo com Fernandez et al. (1985). Cada uma dessas
fases ¢ composta por dez etapas distintas, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Fenologia do feijao
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Fonte. daptado de Oliveira et al. (2018, p.14).

A fase vegetativa da planta do feijao ¢é caracterizada pelo crescimento e
desenvolvimento das partes vegetativas, como raizes, folhas e caule, estabelecendo a
base para o futuro crescimento. Ja na fase reprodutiva, a planta concentra sua energia na
producdo de flores, polinizagdo e formagdo das vagens, onde os graos de feijdo se
desenvolvem. Essa transi¢dao marca o inicio da reprodu¢do da planta, garantindo sua
continuidade.
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De acordo com Oliveira et al. (2018), a planta do feijdo passa por quatro fases
vegetativas distintas ao longo de seu ciclo de vida. A primeira fase, denominada V0, tem
inicio no dia da semeadura em solo iimido ou no dia da chuva/irrigagdo quando a
semeadura ocorre em solo seco. Nessa fase, a semente absorve dgua, incha e inicia o
processo de germinagdo. Os cotilédones emergem acima da superficie do solo.

A segunda fase, conhecida como V1, ocorre quando 50% dos cotilédones sdao
visiveis € comegam a se separar. Essa fase se encerra quando as folhas primarias se
abrem completamente.

Na fase V2, as folhas primdrias tém seu crescimento e expansao, posicionando-

se horizontalmente. A fase V2 termina quando a primeira folha trifoliolada se abre.
A fase V3 ¢ marcada pelo surgimento da primeira folha composta, formada por trés
foliolos menores. Essa folha trifoliolada se exibe completamente aberta e plana. A fase
V3 se encerra quando a segunda folha trifoliolada estd em pleno crescimento e a terceira
folha se abre.

A fase V4 ¢ caracterizada pela completa abertura da terceira folha trifoliolada,
além do desenvolvimento dos primeiros ramos secundarios. Sua duragdo varia
dependendo do tipo de cultivar, sendo menor em cultivares de habito ereto (tipo I) e
maior em cultivares de habitos semieretos, prostrados ou trepadores (tipos II, III e IV).
A fase V4 ¢ concluida com o surgimento dos botdes florais, cujo tempo varia de acordo
com o ciclo e o tipo de crescimento da cultivar.

No estudo em questdo, o desenvolvimento da planta do feijdo foi registrado
diariamente, observando e analisando o comportamento das hastes até a fase V4, que
corresponde a fase vegetativa, uma vez que o foco do estudo foi explorar o crescimento
inicial da cultura de feijao. A Figura 7 apresenta o processo do experimento, destacando
a observagdo das mudancas de estagios ocorridas no crescimento inicial da cultura do
feijdo semeado em dois tipos de substratos, um na areia sem nitrogénio € o outro terra
preta com adicional de nitrogénio.
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Figura 7. Estadios fenologicos observados nos dois substratos utilizados.
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Fonte. acervo da pesquisa (2023).

Com base na Figura 7, € possivel observar as diferentes fases de crescimento do
feijdo, desde a germinacdo até a fase V4, relacionada a presenca da terceira folha
trifoliolada. Esses estadios foram cuidadosamente acompanhados, ¢ os dados
correspondentes foram registrados e organizados na tabela 1, a qual fornece uma
representacdo numérica da funcdo do crescimento inicial da cultura do feijao. Por meio
desses registros, ¢ possivel analisar e obter informag¢des mais detalhadas sobre o
desenvolvimento do feijdo, utilizando uma abordagem Matematica.
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Tabela 1. Crescimento do feijao (cm).

Dias Areia Terra preta | Dias Areia Terra preta

sem com sem com
nitrogénio nitrogénio nitrogénio  nitrogénio
01 0 0 19 22 26
02 0 0 20 23 26
03 0 0 21 24 26
04 0 0 22 25 26
05 0 3 23 26 27
06 0 7 24 26 27
07 0 18 25 27 28
08 0 19 26 27 28
09 0 20 27 27 28
10 3 21 28 27 28
11 13 21 29 27 28
12 18 22 30 27 28
13 20 22 31 27 29
14 21 22 32 27 29
15 22 24 33 27 29
16 22 24 34 28 29
17 22 24 35 28 30
18 22 26

Fonte. Elaborado pelos autores, 2023.

O grafico 1 foi gerado no Excel e ilustra o crescimento dos graos fornecendo
uma representacao visual da fungdo em andlise. Através desse grafico e dos dados da
tabela 1, é possivel perceber a diferenca no crescimento inicial da cultura do feijao.

Grifico 1. Crescimento dos graos no Excel.
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Fonte. Elaborado pelos autores, 2023.
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Comparando as fases V0, pode-se observar que na terra preta com nitrogénio
essa fase compreende o periodo de 1 a 4 dias, enquanto na areia sem nitrogénio vai de 1
a 9 dias. Nas fases V1 até V2, ocorre um aumento significativo na taxa de variagdo em
ambas as plantas, embora na areia sem nitrogénio seja necessario mais tempo para a
germinagdo e desenvolvimento das folhas primarias.

No experimento realizado, foi observado que o feijdo cultivado em terra preta
com a presenca de nitrogénio apresentou uma altura maior em comparacdo com as
plantas cultivadas na areia sem nitrogénio. Além disso, a germinagdo ocorreu cinco dias
antes no solo com nitrogénio em compara¢dao com o solo sem nitrogénio.

Esses resultados indicam que a presenca de nitrogénio na terra preta desempenha
um papel fundamental no crescimento inicial do feijdo. O nitrogénio ¢ um nutriente
essencial para o desenvolvimento das plantas, influenciando diretamente seu
crescimento vegetativo. A disponibilidade adequada de nitrogénio no solo proporciona
as plantas a energia necessaria para a formacao de tecidos vegetais, resultando em uma
altura maior.

Por outro lado, as plantas cultivadas na areia, que possui uma capacidade de
retengdo de agua e nutrientes limitada, apresentaram um crescimento menos vigoroso
em compara¢do com aquelas cultivadas na terra preta com nitrogénio. A auséncia de
nitrogénio na areia pode ter limitado o suprimento adequado de nutrientes para as
plantas, afetando seu desenvolvimento.

Esses resultados destacam a importancia da presenca de nitrogénio no solo para
o crescimento e desenvolvimento saudavel das plantas de feijdo. A escolha de um solo
fértil, como a terra preta, aliada a adi¢cdo de nitrogénio, pode promover um crescimento
mais robusto e vigoroso das plantas.

Nas fases V3 e V4, pode ser observado pelo grafico 1 que tanto as plantas
cultivadas na terra preta quanto na areia apresentaram taxas de variagdo semelhantes.
No entanto, um aspecto interessante a se destacar ¢ o fato de que as plantas cultivadas
na terra preta atingiram uma altura maior em comparacdo com aquelas cultivadas na
areia.

Embora nao tenha sido objeto de andlise neste experimento, ¢ evidente que as
plantas cultivadas na terra preta apresentaram um maior nimero de folhas, além de um
caule mais espesso e resistente. Essas caracteristicas podem estar relacionadas a
presenga de nitrogénio na terra preta. O nitrogénio ¢ um nutriente essencial para o
desenvolvimento das plantas, especialmente no que diz respeito a formacao de tecidos
vegetais e ao crescimento vigoroso.

Quando as sementes germinam mais cedo, as plantas tém uma vantagem inicial,
podendo estabelecer-se mais cedo no ambiente. Isso significa que elas terdo um periodo
de crescimento ¢ desenvolvimento mais longo, o que pode resultar em um maior
acumulo de biomassa, maior desenvolvimento de raizes ¢ maior capacidade de absor¢do
de nutrientes e dgua do solo. Esses fatores contribuem para um crescimento mais
vigoroso e uma planta mais saudavel.

Além disso, uma germinagdo mais rapida também significa que a planta entrara
mais cedo em estagios de desenvolvimento subsequentes, como a formacao de folhas, a
producdo de flores e a maturacdo dos graos. Isso pode resultar em uma antecipag¢do na
colheita, permitindo que os griaos de feijdo sejam colhidos mais cedo, antes de
condicdes adversas ou degradagdo da qualidade dos graos.
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Outro aspecto importante ¢ a possibilidade de um ciclo de cultivo mais curto. Se
as plantas germinam mais cedo, amadurecem mais rapidamente e sdo colhidas mais
cedo, pode-se ter mais ciclos de cultivo em um determinado periodo. Isso ¢
especialmente relevante para regides com estagdes curtas de crescimento ou onde ha
necessidade de otimizar a produgdo em um periodo limitado.

A germinagdo precoce do feijdo pode trazer beneficios para o desenvolvimento,
maturacdo e colheita da planta. Isso resulta em um crescimento mais vigoroso,
antecipacao na colheita e maior possibilidade de realizar mais ciclos de cultivo em um
periodo determinado.

E importante realizar uma analise mais aprofundada sobre a presenca de
nitrogénio na terra preta e como isso pode contribuir para o melhor desenvolvimento
das plantas de feijdo, além da dose correta de nitrogénio via fertilizantes, nesse tipo de
solo. Investigar os efeitos desse nutriente no crescimento foliar, desenvolvimento do
caule, resisténcia das plantas e suprimento de proteinas nos grdos, pode fornecer
informagdes valiosas sobre os beneficios da terra preta enriquecida com nitrogénio para
a cultura do feijao.

Além disso, essa analise pode ser complementada pela utilizagdo de uma funcao
matematica que relacione o niimero de dias com a altura registrada do pé de feijao.
Dessa forma, sera possivel estabelecer uma relagdo precisa e quantitativa entre o tempo
de crescimento e a altura do feijdo, contribuindo para um melhor entendimento do
processo de crescimento e para o aprimoramento das praticas de manejo e cultivo dessa
cultura essencial.

Por exemplo, ao considerar uma funcao f(d) em que d representa o nimero de
dias e f(d) representa a altura do pé de feijao no dia d, pode-se ter uma equagdo como:
f(dy=a*d+b.

Nessa equacgdo, a ¢ b sdo constantes que determinam a taxa de crescimento ¢ a
altura inicial do pé de feijdo, respectivamente. Essa func¢ao linear simples representa um
crescimento constante do feijdo em relacdo aos dias, onde a altura aumenta de forma
proporcional a cada dia.

No entanto, ¢ importante observar que o crescimento do feijdo na realidade pode
ser mais complexo e ndo necessariamente linear, veja o grafico 2. Portanto, ¢ possivel
que outros tipos de fungdes matematicas, como fungdes exponenciais ou logaritmicas,
sejam mais adequadas para descrever o crescimento do feijao de forma mais precisa,
dependendo das condi¢des especificas do experimento ou da observacao realizada.

No software GeoGebra, foi gerado o grafico 2 da funcdo utilizando regressao
logaritmica. Uma descricdo algébrica da fungdo logaritmica pode ser descrita pela
equagdo f(x) =a + b In(x).

A parte In(x) na funcdo ¢é o logaritmo natural de x. O logaritmo natural é uma
funcdo matematica que associa a um nimero positivo x o expoente ao qual a constante
matematica e (aproximadamente igual a 2,71828) deve ser elevada para obter o valor de
x. Dessa forma, In(x) nos fornece o valor do expoente que eleva a constante e para
produzir o valor x.

Na analise do crescimento do feijdo termo b In(x) representa o crescimento da
planta ao longo do tempo. O coeficiente b indica a taxa de crescimento da planta,
enquanto In(x) modula esse crescimento com base nos dias decorridos. O valor de In(x)
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aumenta a medida que os dias passam, resultando em um crescimento gradualmente
maior da planta.

O termo a ¢ uma constante que desloca verticalmente o grafico da fun¢do para
cima ou para baixo. Essa constante ajusta a altura inicial da planta no primeiro dia do
experimento.

Dessa forma, a expressao verbal da fungdo pode ser expressa, em palavras, como
sendo a fun¢do que relaciona os dias com a altura da planta, permitindo avaliar como a
altura da planta varia ao longo do tempo no contexto do experimento.

Para modelar o crescimento da planta na terra preta com nitrogénio, utilizou-se a
funcdo f(x) = -6,62 + 10,6In(x), em que x representa os valores do dominio da fung¢do
em dias, e f(x) representa a altura da planta em centimetros. O grafico 2, plotado no
GeoGebra, fornece a representacdo visual da fungao.

O dominio da fungdo f(x) deve ser para todo x pertencente aos numeros reais,
com a restri¢ao de que x seja maior que 1,87. Essa restricdo garante que se tenha apenas
valores positivos na imagem, evitando valores negativos que ndo fariam sentido no
contexto do crescimento da planta. No caso especifico do experimento, pode-se
aproximar o dominio para 2 < x < 35, levando em considera¢do que o experimento foi
realizado nesse intervalo de dias, logo definido no conjunto dos niimeros inteiros.

Grafico 2. Funcao logaritmica do crescimento do feijaio no GeoGebra.
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Fonte. Elaborado pelos autores, 2023.

Por outro lado, para modelar o crescimento na areia sem nitrogénio, utilizou-se a
funcao g(x) = -13,73 + 11,81In(x). Nesse caso, o dominio da fungdo g(x) pode ser
restrito a X maior que 3,20, para todo x pertencente aos nimeros reais. Considerando
novamente o caso especifico do experimento, podemos escrever o dominio como 4 < x
< 35, levando em consideracdo o intervalo de tempo do experimento em dias
pertencente aos nimeros inteiros.

Essa abordagem de andlise dos resultados permite explorar ndo apenas o aspecto
visual dos graficos, mas também incentiva os alunos a analisar e interpretar as
informagdes matematicas presentes nas relacdes estudadas. Ao relacionar o crescimento
do feijao com a altura em fungdo dos dias, os alunos tém a oportunidade de
compreender e aplicar conceitos matematicos em um contexto real.

Ao estudar as fungdes matematicas que descrevem o crescimento do feijao,
como a fung¢do logaritmica f(x) = -6,62 + 10,6In(x), ha o desafiado de compreender a
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influéncia dos parametros a ¢ b na taxa de crescimento e altura inicial da planta. Além
disso, foi possivel explorar a representacdo grafica, com o uso de software como
GeoGebra e Excel, para visualizar e analisar o comportamento do crescimento inicial da
cultura do feijao.

Essa abordagem promove uma compreensdo mais ampla e significativa das
funcdes matematicas e de suas aplicacdes no contexto do crescimento do feijdo. Os
alunos sdo incentivados a fazer conexdes entre a teoria matematica ¢ as observagdes
empiricas, desenvolvendo habilidades de andlise, interpretagdo e resolucao de
problemas. Além disso, ao explorar dados reais e trabalhar com fungdes matematicas, os
alunos sdo estimulados a pensar criticamente e a fazer inferéncias sobre o crescimento
das plantas.

E importante destacar que o ajuste para a terra preta com nitrogénio apresenta
um coeficiente de determinagao (R2) de 0,9028, enquanto o da areia sem nitrogénio tem
um R2 de 0,8012, indicando uma aproximagdo menos precisa. Ao tentar um segundo
ajuste, pode-se optar por uma fun¢ao polinomial, que provavelmente resultaria em um
R2 melhor. No entanto, essa abordagem nao supriria adequadamente a necessidade de
descrever o crescimento de uma planta, uma vez que a fun¢do ndo converge para um
numero, ndo refletindo bem o comportamento futuro da planta.

Uma outra opgao seria realizar uma modelagem utilizando uma fung¢io baseada
na forma geral da funcdo logistica: f(t) = L / (1 + e”(-k(t - t0))). Nesse caso, o valor do
crescimento da planta no tempo t, representado por f(t), seria influenciado por diferentes
parametros, como L (limite superior de crescimento da planta), k (constante que afeta a
taxa de crescimento) e t0 (tempo em que o crescimento ¢ mais rapido). Essa ultima
perspectiva ¢ uma proposta que pode ser desenvolvida em trabalhos futuros,
especialmente voltados ao ensino superior, como continuagdo de uma sequéncia de
atividades didaticas. E importante ressaltar que essa proposta difere do foco inicial deste
projeto, que estava direcionado a educagdo bésica.

A Matemadtica desempenha um papel crucial no estudo do crescimento do feijao
no contexto da Agronomia. Através do uso de fungdes matematicas, como a fungdo
logaritmica, ¢ possivel estabelecer uma relacdo precisa e quantitativa entre o tempo de
crescimento e a altura da planta, proporcionando uma compreensao mais detalhada do
desenvolvimento das plantas de feijao e embasando decisdes com dados concretos. A
analise estatistica dos resultados e a otimizac¢ao do uso de recursos também sdo aspectos
importantes para melhorar a produtividade e sustentabilidade na agricultura.

No ambito educacional, esse experimento destacou a importancia do ensino de
matematica na educagdo basica. A modelagem do crescimento do feijdo no software
GeoGebra permitiu estabelecer conexdes entre o desenvolvimento das plantas e
conceitos de fungdo matematica, proporcionando uma abordagem interdisciplinar para o
ensino e aprendizagem de matematica. Ao relacionar o crescimento do feijdo com a
altura em funcdo dos dias, os alunos t€ém a oportunidade de compreender e aplicar
conceitos matematicos em um contexto real, promovendo uma compreensao mais ampla
e significativa da disciplina. Empregou-se quatro formas diferentes para representar
uma fung¢do: verbalmente, descrevendo-a com palavras; numericamente, por meio de
uma tabela de valores; visualmente, através de um grafico e por fim, algebricamente,
utilizando uma formula explicita.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a experiéncia vivenciada, pode-se destacar a importancia da
interdisciplinaridade como método educacional que busca integrar diferentes areas de
conhecimento, enriquecendo assim o aprendizado dos alunos e tornando-o mais
significativo, contextualizado e experimental. No caso do experimento de semeadura do
grao de feijdo, foi possivel observar a possibilidade de trabalhar conceitos de disciplinas
diversas, como Artes, Biologia, Filosofia, Lingua Portuguesa, Quimica e Matematica, as
quais sao abordadas no curriculo da educagao basica.

Focando especificamente na disciplina de Matematica, o experimento do plantio
do feijao revelou-se uma excelente oportunidade para introduzir e explorar o tema
fungdes. No contexto do crescimento inicial da cultura feijao, foi possivel explorar a
relacdo entre o tempo ¢ a altura da planta. Com a realizagdo de medi¢des do crescimento
ao longo do tempo e utilizando esses dados para construir graficos, foi possivel
identificar as fungdes logaritmicas. Além disso, foi possivel explorar outros conceitos
matematicos como dominio e imagem da fungdo, interpretagao e aplicagdo em situagdes
praticas e perceber a funcdo de quatro maneiras, por meio da representagdo grafica,
algebricamente, por descri¢do em palavras e pela tabela de valores.

Cabe ressaltar que existem outras abordagens igualmente validas que poderiam
ser exploradas nessa analise, como a contagem da quantidade de folhas, a medi¢do do
peso da planta, a avaliagdo do tamanho das folhas, entre outros parametros relevantes.
Tais abordagens alternativas poderiam proporcionar uma visdo mais abrangente e
enriquecer ainda mais a compreensdo do crescimento e desenvolvimento do feijado no
contexto matematico e agronomico. Poderiam ser plotados graficos com outras fungdes,
como por exemplo, utilizar a regressdo funcdo logistica com uma fung¢do logaritmica, e
por meio de métodos de ajuste de curva, com regressao nao linear. Também poderia ser
desprezado a fase VO relacionado a germinacdo, certamente teria um ajuste de curva
melhor principalmente para o substrato areia que ficou com um R2=0,8012.

Dessa forma, o experimento do plantio do feijdo mostrou-se uma oportunidade
valiosa para trabalhar conceitos interdisciplinares e explorar a Matematica de forma
contextualizada e significativa. Através dessa experiéncia, os alunos podem desenvolver
habilidades e competéncias fundamentais para a vida, como capacidade de observacao,
coleta e analise de dados, além da aplicacdo da Matematica em situagdes praticas do
cotidiano.
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RESUMO

A Matematica estd intrinsecamente ligada ao estudo de padrdes, a organizagdo de
situagOes didaticas, nas quais o desenvolvimento de tarefas que estimulem a observagao
de modelos ¢ relevante por dois motivos: aproxima o trabalho escolar do fazer
matematico, permite a produgdo e compartilhamento de diferentes significados
matematicos para uma situacdo. No entanto, observamos, conforme Lins (2005), que
para conduzir esse tipo situacdo didatica demanda dos professores “a capacidade de ler
a producao de conhecimento e a producdo de sentido de seus alunos” e de “aceitar as
diferengas na producgdo de significado”. Por isso, nos propomos a desenvolver, no
ambito da disciplina Didatica e Instrumentacdo para o Ensino de Matemadtica, do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
(PPGECM), da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop,
como ag¢ao formativa docente um trabalho colaborativo com o intuito de identificar e
analisar possiveis solu¢des para uma atividade, denominada “Sequéncia de Palitos”.
Como resultado, neste texto multiautoral, apresentamos multiplos olhares para a questao,
de forma a indicar que € possivel estabelecer um ambiente com potencial de estimular a
criatividade no processo de ensino e aprendizagem de matemadtica. Além disso,
buscamos fortalecer a ideia de que o estabelecimento de um amplo repertorio docente ¢
condi¢do favoravel para que o professor desenvolva a capacidade de ler e entender o
que seu aluno estd fazendo e de organizar ambientes de ensino e aprendizagem nos
quais ¢ possivel a negociagdo de diferentes modos de producao de significados.

Palavras-chave: Formagio de professores. Algebra. Ensino de Matematica. Produgio
de significados.
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INTRODUCAO

As atividades com intuito de desenvolver o pensamento matematico podem ser
apresentadas como problemas, que despertem o interesse dos alunos, para que assim se
engajem em um processo de organizacdo de estratégias de resolucdo, construciao de
representacdes significativas e uma argumentacdo com embasamento nas propriedades
matematicas.

Para Dante (2007) ¢ necessario que o aluno desenvolva aptiddes para organizar,
com os recursos disponiveis, de maneira inteligente e eficaz propondo boas solugdes aos
desafios que surgem. A sala de aula deve oferecer condigdes que propiciem que a
criatividade do aluno surja e se desenvolva mediante formulagcdo de resolucdo de
problemas que requerem a criatividade do estudante, aumentando a probabilidade de
emergir diferentes saidas para uma mesma situacdo problema. Assim, ¢ relevante que o
professor em formacgao tenha a oportunidade de vivenciar experiéncias nas quais tenha
que lidar com novas situacdes, com autonomia para desenvolver a criatividade, a
investigagdo e a exploragdo de diferentes meios que disponha e que possa surgir.

Podemos dizer que a Matematica ¢ uma ciéncia que permite o desenvolvimento
de visdes diferenciadas para um mesmo problema que, por vezes, nem sempre podem
ser observadas de uma maneira especifica, ¢ nesse sentido que padrdes sdo
estabelecidos, podendo assim, observar propriedades matematicas nem sempre visiveis,
estimulando o aluno a desenvolver suas formas de pensar, comunicar os diferentes
entendimentos e resultados a respeito de uma mesma tarefa.

A utilizagdo de padrdes no ensino de matematica ¢ fundamental uma vez que
segundo Borralho e Barbosa (2009, p. 59) “[...] pode ajudar os alunos a aprender uma
matematica significativa e/ou a envolver-se na sua aprendizagem facultando-lhes um
ambiente que tenha algo a ver com a sua realidade e experiéncias”. Nesse sentido,
reforga-se a importancia de que na formagao os professores tenham a oportunidade de
usd-los como componente estratégico na resolu¢do da atividade matemadtica, uma vez
que sua procura ¢ indispensavel para conjecturar e generalizar regularidades.

Tendo em vista o exposto, foi proposto na disciplina Didatica e Instrumentagao
para o Ensino de Matematica, do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da Natureza e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop, no semestre letivo 2023/1, aos professores em
formagdo desenvolver um trabalho colaborativo, no intuito de identificar e analisar
possiveis resolugdes para uma atividade, denominada Sequéncia de Palitos, na qual
buscou-se desencadear o estudo de objetos de conhecimentos matematicos, a partir de
diferentes possibilidades de abordagem, de forma a ampliar o repertério docente.

Aos professores em formagdo foi oportunizado um ambiente, no qual foram
colocados como protagonistas da construgdo do seu conhecimento e propicio para o
desenvolvimento da capacidade auténoma de identificagdo e utilizagdo da matematica
para resolver problemas, aplicar conceitos e obter solu¢des, por meio da articulagao de
diferentes campos do conhecimento matematico - aritmética, algebra e geometria -,
possibilitando a dedu¢do de algumas propriedades e suas validacdes.

Neste capitulo abordamos uma breve discussao tedrica quanto a producao de
significados e repertorio docente a partir do Modelo dos Campos Semanticos baseado
em Lins (1999, 2001, 2005, 2012, 2015). Enquanto metodologia traremos a resolu¢do
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de Problemas baseado em Onuchic e Allevato (2014). Posteriormente apresentamos,
com base em Maccali (2017) a atividade denominada Sequéncia de Palitos com algumas
das possiveis resolugdes, argumentacdes e didlogos apresentados pelo grupo de
professores em formagdao que se propds a produzir este material, como um trabalho
colaborativo e reflexivo.

PRODUCOES DE SIGNIFICADO: UMA ANALISE DE PADROES
ALGEBRICOS A PARTIR DO MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS

Ao considerar a abordagem metodologica adotada pelo professor, podemos
identificar diversos elementos que influenciam sua escolha por uma vertente especifica
de ideias e concepgdes sobre a constru¢do do conhecimento e o processo de
aprendizagem. Essa sele¢@o revela muito sobre a linha de pensamento do educador, uma
vez que estd relacionada a suas concepgdes a respeito da producdo e apropriagdo do
conhecimento.

Quando refletimos sobre o papel do educador e sua fun¢do no ambiente escolar,
devemos considerar que a abordagem metodologica adotada por ele auxiliara na
conducdo de suas acdes em sala de aula, tendo sua visdo epistemoldgica como um pilar
de sustentagdo para entender e conduzir sua interagdo com a turma.

As atividades apresentadas nos conduziram a uma abordagem baseada no
Modelo dos Campos Semanticos Lins (1999, 2012), no qual conhecimento ¢ uma
crenca-afirmacdo e justificagdo dessa crenga; significado de algo ¢ o que efetivamente
se diz a respeito deste algo no interior de uma atividade; espago comunicativo ¢ um
processo de interagdo no qual interlocutores sdo compartilhados; interlocutor ¢ a dire¢ao
na qual se produz a justificagao.

No processo de produgao do conhecimento e busca pela compreensdo das
justificacdes enunciadas ao construir as diferentes resolu¢des procuramos identificar (ler)
as diregdes e legitimidades do sujeito da enunciagao.

A conducio do processo de produgdo de significado, como destacado por Lins
(2005, p.2), exige a formacdo de professores com “capacidade de ler a producdo de
conhecimento e a produc¢do de sentido do aluno”, e que seja capaz também de deixar
claro para o aluno as legitimidades de sua justificacdo. No espago comunicativo busca-
se propiciar condigdes para que ambos acreditem que entenderam de onde partiram e
aparentemente falando a mesma coisa e constituindo um mesmo objeto. Segundo Lins
(2012) objeto ¢ a respeito do que se fala. Portanto, a partir de um mesmo texto
(enunciado de um problema) podem ser produzidas solugdes a partir de diferentes
modos de pensar, com base em legitimidades distintas, caracterizando a producdo de
significados outros.

A aceitacao de apenas uma unica solucdo aceitdvel como correta, ou classificada
como superior, acaba por limitar a capacidade de desenvolver novas ideias. Assim,
nesse exercicio de formagdo continuada, primou-se por colocar os docentes em um
ambiente no qual ocorreu a apresentacdo de diferentes caminhos e alternativas de
solu¢dao para um mesmo problema.

Esse encaminhamento teve como propdsito fazer os professores se depararem
com a exigéncia de ler, negociar e aceitar diferentes modos de producdo de significado,
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chamando a ateng¢dao para a necessidade da ampliagdo do repertério docente dos
envolvidos na a¢ao formativa.

Em nosso entendimento, esse tipo de experiéncia ¢ relevante, pois como
destacado por Lins (2005, p. 118) na medida em que o ato de ensinar, a intengdo de
ensinar, ndo ¢ posto como objeto de reflexdo, constitui-se uma naturalidade perversa,
que deixa pressupostos de todo tipo — por exemplo, 0 que seja “conhecimento” — no
plano da ideologia, ao invés de trazé-los, como corretamente deveria ser, para o plano
das decisoes politicas.

E se considerarmos a importancia de compreender a estruturagdo do pensamento
de uma pessoa e o "porqué diz o que diz”, podemos ir até onde ela estd e ver de onde
seu raciocinio estd partindo, o que nos permite a partir disso, caminhar com esse aluno e
juntos compartilhar o processo de constru¢do de novos conhecimentos, o que por sua
vez valida o que essa pessoa fez e constréi um objeto de conhecimento comum aos
envolvidos na atividade.

A METODOLOGIA VIVENCIADA

A sala de aula ¢ um dos espagos de descobertas e interagdes entre professor e
aluno, possibilitando o desenvolvimento intelectual, cognitivo, interativo e a formagao
do ser protagonista, favorecendo a constru¢do de um processo de ensino aprendizagem
que propicie o uso de uma metodologia de ensino que venha ao encontro das
necessidades pedagogicas do educador para sua pratica docente. Nesse sentido, ¢
importante o professor conhecer diversas metodologias para que possa incorporar em
sua pratica pedagogica.

Ao realizar a atividade sequéncia de palitos, os professores em formacgao tiveram
a oportunidade de vivenciar uma experiéncia, baseada em alguns elementos da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo
de Problemas (MEAAMaRP). Essa metodologia tem como principio dez etapas, sendo
elas:

(1) Proposigao do problema;

(2) Leitura individual;

(3) Leitura em conjunto;

(4) Resolugdo do problema;

(5) Observar e incentivar;

(6) Registro das resolugdes na lousa;

(7) Plenaria;

(8) Busca do consenso;

(9) Formalizagdo do conteudo;

(10) Proposicao e resolucao de novos problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014, p. 45).

A primeira etapa ¢ dedicada a escolha da tematica, a elaboragdo ou estrutura do
problema gerador, que tem a missdo de gerar discussdes para a formalizagdo de um
contetido, ndo podendo ser algo muito amplo e aberto, para que ndo conduza o aluno a
diferentes objetos de conhecimento, porém que proporcione aos estudantes descobrirem
o0 objeto de conhecimento proposto pelo problema a ser resolvido. Assim, os professores
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que ministram a disciplina selecionaram um problema gerador e apresentaram aos
professores em formagao.

Seguindo os passos da metodologia, os professores em formacgao receberam uma
copia impressa da atividade para leitura individual. Ressaltamos que ndo foi realizada a
leitura coletiva do problema gerador, passando da leitura individual para a resolucdo do
problema. Nessa fase, os formadores procuraram identificar as legitimidades e
justificativas de cada docente e orientaram o docente em formagdo a persistir na
execucdo e avaliagdo da estratégia adotada, a verificar ou validar o resultado.

Na quarta etapa que trata da resolugdo do problema, cada professor em formagao
desenvolveu uma estratégia na busca de solucionar o problema gerador, com o incentivo
e observacao dos professores da disciplina, empregando assim a quinta etapa, surgiram
varias solugdes para o problema.

No encontro seguinte, os professores em formacgao socializaram suas estratégias
de resolugcdo na lousa, para a discussdo e analise, demarcando a sexta etapa da
metodologia. Na plenaria os professores em formagdo apresentaram seus argumentos,
ideias e concepgodes esclarecendo as duvidas, e os professores da disciplina incentivaram
a participagao ativa e efetiva de todos.

Na experiéncia vivenciada nao havia a inten¢ao de uma busca pelo consenso do
grupo de professores, assim como ¢ estabelecido na oitava etapa da metodologia de
Onuchic e Allevato (2014), tendo em vista que ndo estdvamos preocupados com uma
solucdo considerada a melhor para o problema. A ideia era possibilitar ampliar
horizontes quanto as possibilidades de resolugdo da atividade, indicando que, muitas
vezes existem varios caminhos e que o professor pode valorizar essa multiplicidade de
possibilidades em sala de aula, enriquecendo dessa forma o processo de ensino.

Em relagdo ao processo de formalizagdo do conteudo, a etapa nona da
metodologia, consideramos que a formalizacdo foi contemplada com a sistematiza¢do
para a producdo deste texto, relatando e refletindo sobre o processo de estarmos
envolvidos nessa experiéncia.

A décima etapa foi contemplada com a identificagdo de como os professores
poderiam explorar o problema gerador em suas praticas pedagogicas bem como quais 0s
impactos dessa experiéncia em suas vivéncias profissionais.

Este trabalho possibilitou ao grupo de professores em formacdo apresentar
diversas estratégias de resolucdo para a atividade proposta, propiciando o
desenvolvimento de suas habilidades mediante aos objetos de conhecimento a serem
desenvolvidos em suas praticas docentes. Os professores que ministram a disciplina
foram mediadores deste processo de construgdo da aprendizagem, prezando pela
autonomia dos participantes na busca dos passos necessarios para articular os
conhecimentos prévios que estdo relacionados com a atividade proposta e a formulagdo
de padrdes algébricos.

PRODUZINDO DIFERENTES SIGNIFICADOS PARA UMA MESMA
ATIVIDADE

Apresentamos a seguir a atividade proposta, baseada em Maccali (2017),
denominada Sequéncia de Palitos, e as possibilidades de resolug¢do apresentadas pelo
grupo de professores em formagao.
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Figura 1. Tarefa Sequéncia de Palitos

Observe a sequéncia:

Figura1 Figura2 Figura 3 Figura 4
a) Como vocé vé o padrao crescer?
b) Sem construir a proxima figura, vocé€ consegue escrever quantos palitos serdo
utilizados? Como vocé fez isso?
c) Vocé ¢ capaz de dizer quantos palitos serdo necessarios para construir a figura 20?
Explique a estratégia que voceé utilizou?
d) E quanto a enésima figura, vocé consegue elaborar uma expressao ou férmula que
determine quantos palitos serdo necessarios para construi-las? Explique como vocé
respondeu esta questao.

Fonte. Elaborado pelos autores baseados em Maccali (2017)

Como apresentado na metodologia, os dados foram produzidos a partir das
resolugdes da atividade denominada Sequéncia de Palitos, apresentadas pelo grupo de
professores em formacdo. A seguir apresentamos as 5 (cinco) diferentes estratégias de
resolugdo da atividade, que oportunizou abordar diferentes objetos de conhecimento,
criando ambientes investigativos para o ensino e aprendizagem da matematica.

Solucio 01- Solucio geométrica

Na resolucdo da atividade a seguir buscamos na geometria um padrdo algébrico
por representacdo figural, apresentando a construcdo de cada figura por um padrdo
geométrico, de modo que a nova figura mantivesse a quantidade de palitos e fosse, na
leitura do resolvedor, uma forma de justificar o padrao observado e atender o enunciado
da atividade, observe o quadro abaixo:

Quadro 1. Solugdo geométrica

Representacao Figural Representacdo Discursiva/Numérica /
Algébrica

r— =3 A Figura 1 e 1a ¢ formada por um quadrilatero,
L — cuja unidade de medida do lado € um palito e
Figura 1 Figura la para sua formacgio foram necessarios 4 palitos.
Cuja contagem pode ser realizada a partir da
seguinte expressao:
Fi=41= 14
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A Figura 2a ¢ formada por dois quadrados, de
Y ol 3 | lados 2 e 1, respectivamente, com um vértice €
dois lados comuns. O quadrado maior, de lado
- Fig-ura 2 ) Fig-ura Da 2, formado por 8 palitos. Dentro dessa figura
tem um quadrado de lado a, formado por 4
palitos, com dois destes comuns com 0
quadrado externo. Assim, a contagem dos
palitos da figura pode ser feita da seguinte
forma:
F,=4.2 +21=8 + 2=10.

Na Figura 3a tem-se trés quadrados de lados, 3,
2 e 1 e dois lados comuns. E a contagem dos
palitos foi realizada a partir da seguinte
expressao:

Fz= 43 + 22 +21=12+4+2=18

Figura 3 Figura 3a

A Figura 4a ¢ formada por quatro quadrados de
lados 4, 3, 2 e 1, respectivamente, com um
vértice e dois lados comuns. E a quantidade de
palitos foi determinada da seguinte forma:

Fp=44+ 23+22+21

Figura 4 Figura 4a =16 +6+ 4 +2=28

Com base na construcao realizada, observou-se que a quantidade de palitos do lado
do quadrado da figura correspondia ao iimero da posi¢ao da figura, n. Assim foi
conjecturado que a contagem dos palitos, para um n qualquer, pode ser realizada a
partir da seguinte expressao:
F,=4n+20+2.1+2.2+2.3+...+2(n—-1)
ao colocar o 2 em evidéncia obteve-se:

Fn =4n + 20+ 1+ 2+ 3+ ...+ (N—1) g=0r1+2+3+..+n-1))

Nesse caso, temos a necessidade de determinar a soma dos termos de uma Progressao
Aritmética de razao r = 1, primeiro termo,a; = Oea, =n-1. Aqual é
determinada por:

aj+ap)n
Sn — ( 1 > n)

Fazendo a substitui¢ao dos termos da P.A na formula, obtém-se:
Sn = (a1+2an)n
Sn = (O+(n—D)n
2
nZ—n
Sn= 5
Substituindo Sn na expressao de contagem dos palitos, F,, , tem-se:
Fn = 4n + 2.5,
Fazendo a substitui¢do obtém-se:
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Fn = an + 2"
n = 4n >

Fn = n? + 3n

Fonte. Elaborado pelos autores

Ao finalizar esta resolucdo podemos destacar a possibilidade de transitar pela
Geometria, recorrendo a Progressdo Aritmética, utilizando-se da equagdo dos termos da
soma de uma P.A. para generalizar uma possivel solu¢do desta atividade na Figura n que
teve inicio sua resolu¢do como perimetro de uma figura geométrica.

Solucio 02 - Particio de um nimero e generalizacio algébrica

Segundo Mucelin (2011), no século XVIII o matemdtico suico Leonhard Euler
(1707-1783) realizou suas primeiras contribuicdes para a teoria de particdes de um
nimero inteiro, 0 que tornou a mesma mais conhecida, ressaltamos que alguns
matematicos como Ramanujan (1887—-1920), Jacobi (1804—1951), Dyson (1923-2020)
e Anderson (1905-1991) possuem inumeras producdes de abordagem da Teoria da
Parti¢cao de Numero.

Considerando a decomposi¢cdo de um numero inteiro positivo n, chama-se de
particdo ordenada uma maneira de representa-lo como soma de inteiros positivos onde a
ordem das parcelas importa.

Com base em principios da Teoria da Particdio de Numero seguido de
generalizagdes algébricas foi apresentada a solugdo a seguir. Para essa solugdo
inicialmente observa-se a partir dos quatro primeiros termos da sequéncia (Quadro 02) a
relacdo entre o nimero da figura e a quantidade de palitos, a qual pode ser representada
por pares ordenados da seguinte forma:

A={(1,4), (2 10),(3,18), (4, 28)}

A partir dessa construgdo, pode-se representar a quantidade de palitos como uma
soma em que uma das parcelas era sempre igual a 4. Como representada pelo conjunto

B={(1 (0+4)), (2 (6+4)),(3 (14+4)), (4 24+ 4)}

Quadro 2. Solugao por parti¢ao

F1 F2 Fs F4 F20
4 10 18 28 460
0+4 6+4 14+ 4 24+ 4 456 + 4
0-5+4 1-6+4 2.-7+4 3.8+4 19 .24+ 4
(n-1)(n+4) (n-1)(n+4) | (n-1)(n+4) (n-1)(n+4) (20—1)(20
+4 +4 +4 +4 +4)+4

Fonte. Elaborado pelos autores
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A partir de B observou-se que a primeira parcela poderia ser representada como
um produto de dois numeros inteiros, estabelecendo assim, outra representacao
equivalente para a relagdo entre o nimero da figura e a quantidade de palitos
necessarios para forma-la, a qual pode ser representada pelo seguinte conjunto

C={(1,(0:5+4),(2(1-6+4),(3(2-7+4)),(43-8+4)}

Com base na relagdo expressa em C, constatamos que o produto que forma a
primeira parcela da soma da quantidade de palitos pode ser escrita na forma (n—
1)(n+4), em que n é o numero da figura. Assim foi conjecturado que a quantidade de
palitos pode ser obtida a partir da seguinte expressao:

F,=(n—1)-(n+4)+4=n?>+4n—n—4+4=n?+3n

Para verificagdo a expressdo foi testada para n = 20, como solicitado pela
questdo c¢) do enunciado do problema. Com isso foi aceito pela assembleia que o
nimero de palitos para uma figura qualquer poderia ser obtido a partir da seguinte
férmula:

F, = n? +3n, onde n é o niimero da figura.

Com esta solugdo o grupo exercitou a producdo de significados no campo da
teoria dos numeros e (re)conheceram o conceito de particdo de um nimero inteiro.
Buscou identificar e justificar um padrdo para a sequéncia numérica recursiva, para um
problema que a principio, fora classificado como do campo algébrico.

Solucio 03 e 04 - Processo multiplicativo

Apresenta-se o raciocinio inicial para as solucdes 3 e 4. Essas solugdes foram
dispostas juntas pois apresentaram analises e constru¢des iniciais semelhantes. O que se
observa nestas resolugdes ¢ a relacdo da geometria com a sequéncia numérica e a
algebra, destacando os elementos base e altura de cada figura como relevante para
determinar a quantidade de palitos, tais andlises propiciaram chegar ao padrao algébrico
de duas formas parecidas, conforme descrito a seguir.

Ao organizar um modo de determinar a quantidade de palitos para formar uma
figura, foi observado que a partir da segunda figura, precisava-se adicionar a quantidade
de palitos usados na figura a quantidade adicionada anteriormente mais dois.

F1 = 4 palitos
F, =4 + 6 = 10 palitos
Fz =10 + 8 = 18 palitos
F, = 18 + 10 = 28 palitos

Observamos, ainda, que a base e a altura da figura possuem a mesma quantidade
de palitos e correspondia ao niimero, posi¢cdo da figura. Por exemplo, na Figura 4, sdo
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apresentados 4 quadrados na base e 4 na altura, portanto, na quinta figura seriam 5
quadrados na base e 5 na altura, e como a quantidade de palitos aumentados na figura 4
foram 10, entdo na quinta figura o aumento no niumero de palitos seriam 12, pois eles
estavam aumentando 2 palitos a mais do que havia aumentado na figura anterior,
portanto se na figura anterior havia 28 palitos e agora com o aumento de 12 palitos
teremos 40 palitos.

Em busca de um termo geral que relacionasse a sequéncia da figura com a
quantidade de palitos necessarios para forma-la, dividimos a quantidade de palitos pelo
nimero da figura. Em seguida, obtivemos um registro no qual a quantidade de palitos
fosse representada por um produto de dois nimeros naturais:

F,=4-1=(1+3)-1=4
F,=5-2=(2+3)-2=10
F;=6-3=(3+3)-3=18
F,=7-4=(4+3)-4=28

E, a partir disso, observamos que para determinar a quantidade de palitos
podemos utilizar a expressao:
F(N) =(n+3)n=n?+3n

Soluciio 04 — Solugao por tentativa e erro

Outra solu¢do ocorreu apds varias tentativas sem sucesso de encontrar um
padrao onde fosse possivel elaborar uma expressao adicionando sempre 2 unidades a
razdo anterior de crescimento, somadas as unidades anteriores, decidiu-se analisar a
figura novamente em busca de um novo padrdo. Entdo percebeu-se que somando o
quadrado da base mais 3 vezes a quantidade de palitos da base dava o valor exato dos
palitos, a partir deste padrao foi possivel construir a seguinte analise:

Fo,=n n+n 3
Fn=n?+3n

Onde F, ¢ a quantidade de palitos e, n é o numero da figura.

Apos alguns testes para confirmar se realmente poderia utilizar esse padrdo constatou-se
que esse padrao correspondia aos resultados obtidos nas figuras. Com isso, foi possivel
responder a questdao ¢) do problema e concluimos que a expressdao ¢ valida para
qualquer valor n.

Solugao 5 — Solucio por recorréncia

A quinta estratégia de solucdo, por recorréncia, foi desenvolvida de forma
independente por dois docentes/autores, as quais depois das apresentagdes a assembleia,
em acordo com os autores das solucdes, decidiram que ambas as solu¢des seriam
revisadas e sistematizadas como uma solug¢do. A qual pode ser sintetizada da seguinte
forma:
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Recorréncia ¢ uma repeti¢io ou retorno de algo em intervalos regulares. E usado
em matematica para descrever sequéncias em que cada termo ¢ definido em relagdo aos
termos anteriores. Na solu¢do a seguir € possivel observar a recorréncia do nimero de
palitos em cada Figura (F). Notamos que, a quantidade de palitos ¢ dada pela soma dos
termos do padrao destacado, onde o primeiro termo do padrao € a; = 4 ¢ a razao entre
os termos € 2.

F1:4
F,=4+6
Fa=4+6+8
F,=4+6+8+10

Na Figura 5, a soma dos 5 primeiros termos do padrao resultam em 40 palitos.
Fe=4+6+8+10+ 12
Para calcular a soma dos 20 primeiros termos do padrio (4,6,8,...,ax) ,

primeiro utilizamos a recorréncia a seguir para determinar o vigésimo termo da
sequéncia (ayp):

a1:4
a2=a1+2
3.3:3.2+2

app = agg +2
Somando os termos:

ptat..tapg=4+@ +2)+..+(ap+2)

Cancelando termos iguais em lados opostos obtemos:

=4+ 2+2+ .. +2) 19vees
Ay =4+2-19=42
logo o vigésimo termo da sequéncia € 42.

Observamos que a soma de dois termos equidistantes ¢ sempre igual, 4 + 42 =
6 + 40 = 8 + 38 e assim por diante. Ou seja,

Fao=4 +6 +8 + .. +42F5 =42+ 40+ 38+ .. + 4 2F;
=46+ 46 +46+ ... +46 59 yezes
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2F20 =46-20 F20 = 460

Portanto a soma dos 20 primeiros temos ¢ 460.
Generalizando o raciocinio para enésima Figura. Determinamos o termo geral do
padrdo (4,6, 8, ..., a,) de forma analoga ao anterior.

3.1:4
3.2:3.1+2
a323.2+2

ah = a1 +2

Somando e cancelando termos iguais em lados opostos obtemos:

ah =4+ Q2+2+..+2) (n-1)vezes
a,=4+2-(N—1) = a,=2n+2

Assim, o enésimo termo do padrao ¢ dado pela equagdo a, = 2n + 2.
Enfim, a soma dos n primeiros termos do padrao, pode ser determinada através
da soma dos termos equidistantes da sequéncia:

Fn=4 +6 +8 +..+a,F,
=aptata2+ ..
+42Fn:(4+an)+(6+an—1)+(8+an—2)+---+(an+4)

Note que,2n+6 =4+a,=6+a,—1 = .. = a, +4. Isso implica que:
2F,=(@2n+6)+(2n+6) +(2n+6) + .. + (2N +6) pyezes

2F,=(@n+6).-n F,=n?+3n.

Portanto o nimero de palitos da enésima Figura ¢ dado pela equagdo: F, = n? +
3n.

CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer das observacdes dos colegas e acompanhando como cada um
conseguiu resolver os desafios a partir das figuras, percebemos o quio rico ¢ esse
momento de socializacdo, ja que diante do mesmo problema, cada um teve uma
leitura/analise sobre o assunto, relacionando com equag¢des ou conhecimentos
adquiridos anteriormente ou ndo, porém todos conseguiram alcancar 0s mesmos
resultados por diversos meios.

Também conseguimos observar o qudo diverso ¢ o raciocinio, e quanto o
professor acaba desestimulando esse raciocinio ao trazer férmulas prontas. Esperamos,
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com a apresentacdo deste texto, que os docentes ao observarem essas solucdes reflitam
sobre como ¢ relevante valorizar a producdo de cada discente. Destacamos que a
experiéncia de compreender o que o outro estd produzindo de significado ¢ importante
para o processo de ensino e aprendizagem.

O exercicio de observar, entender e estimular os diferentes tipos de pensamento
¢ exatamente o que vivenciamos nessa experiéncia, que pode ser vista a luz do
referencial dos campos semanticos. Esse modelo epistemologico em Educagdo
matematica foi produzido pelo educador brasileiro Romulo Campos Lins (1955-2017).
Nesse modelo ¢ muito forte a pratica de se esforcar a fim de compreender por que um
educando diz o que diz e faz o que faz, na sua producdo de significados nos
problemas/exercicios. Ou seja, cada um mostra aquilo que lhe ¢ familiar na hora de
resolver um problema; e quando isso ¢ externalizado com outros interlocutores, a
discussdo dinamiza e propicia a constru¢do de novos conhecimentos.

Com a experiéncia vivenciada ficou destacado a importancia de se trabalhar com
padrdes e generalizagdes com estudantes, porque além de desenvolver um trabalho
investigativo, promove a colaboragdo entre os pares, e possibilita o surgimento de
diversas formas de se apresentar uma solugdo. E essa maneira de aprender com o outro,
trocar informacdes se configura como uma oportunidade impar no amadurecimento do
pensamento matematico, superando a ideia de que o professor é o Unico capaz de
ensinar algo.

Outro ponto que destacamos ¢ a percep¢do de que devemos nos atentar a
importancia de proporcionar aos estudantes essa experiéncia desde os primeiros anos da
escolarizagdo, pois pode auxiliar em uma melhor compreensdao dos conceitos
matematicos durante a passagem dos ciclos escolares.

Em suma, com essa atividade foi possivel observar que, a partir do mesmo
problema, podemos produzir distintas argumentacdes e solucdes. Na formulacdo de uma
resolucdo ha varios caminhos/pensamentos e para compreendé-los, devemos fazer o
exercicio de ir até onde o outro estd, ou seja, entender como o aluno chegou naquele
raciocinio.

Enfim, com essa experiéncia, conclui-se que o estudo dos padrdes e
generalizagdes pode propiciar a investigacdo matemdtica e oportunizar o
desenvolvimento das habilidades de conjecturar, generalizar, testar e validar as
conjecturas realizadas.

Com este olhar, os professores que ministraram a disciplina tiveram a
sensibilidade em propiciar aos professores em formacdo, a experiéncia de resolver
problemas, e se atentaram para o fato de que os erros fazem parte do processo, pois eles
nos ddo a oportunidade de dialogar com os alunos, requerendo apenas sugestdes de
aperfeicoamento e novos caminhos, resultando em, muitas vezes, contribuigdes valiosas.

A proposta de resolu¢do de problemas da forma disposta tem como li¢do
principal que a eficiéncia nao precisa sacrificar a criatividade dos alunos, mas sim,
caminhar de maos dadas.

A experiéncia de desenvolver um trabalho colaborativo foi de grande
aprendizado, considerando que quando nos expomos a problemas simples ou
desafiadores com uma certa frequéncia, aprendemos a lidar com diversas possibilidades
de resolugoes, desenvolvendo assim varias habilidades matematicas.
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Ressaltamos ainda que tdo importante quanto a apresentagdo adequada dos
problemas matematicos ¢ o acompanhamento do raciocinio de quem os resolve. Para
definir uma linha de pensamento e estratégia a fim de chegar a um resultado satisfatorio
¢ necessario um conjunto de saberes e conhecimentos prévios construidos ao longo de
nossas experiéncias. O momento vivenciado pelos professores em formagdo auxilia na
compreensdo de como os estudantes podem movimentar-se intelectualmente para
solucionar problemas.
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ENSINO DE QUiMICA E DEFICIENCIA VISUAL: uso dos
sentidos

AMANDA HIONTON SILVA!, ROSELI ADRIANA BLUMKE FEISTEL!

IUniversidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

No ambiente escolar, dentre a diversidade de alunos, encontra-se alguns com
determinadas limitagdes e deficiéncias, o que gera uma certa preocupagdo por parte dos
docentes que buscam métodos de ensino que contribuam no processo de ensino e
aprendizagem. Quando se trata do ensino de Quimica para alunos deficientes visuais
torna-se algo muito mais desafiador, pelo fato de que a presente area de estudo necessita,
em grande parte, da percepcao visual dos alunos. O ensino de Quimica para alunos com
deficiéncia visual implica no desenvolvimento de metodologias alternativas, materiais
didaticos adaptados e profissionais capacitados a fim de diminuir os obstaculos que
estes enfrentam no processo de constru¢do de conhecimentos. O presente estudo
objetiva apresentar, por meio de revisdo bibliografica, uma analise de metodologias que
contribuem para o ensino de Quimica para alunos deficientes visuais através do uso dos
sentidos. As produgdes cientificas selecionadas e analisadas foram obtidas por meio de
plataformas digitais, como o Google Académico e Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), envolvendo os tultimos cinco anos. Verifica-se que as discussdes
apresentadas nos trabalhos discorrem acerca de metodologias e objetos didaticos
capazes de auxiliarem na constru¢do de conhecimentos dos alunos com deficiéncia
visual contribuindo significativamente para a aprendizagem.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Educacido Especial. Ensino de Quimica. Sentidos.
INTRODUCAO

Quando se trata de Educagdo Especial ou Educagdo Inclusiva percebe-se que
existem inumeras dificuldades que permeiam esse caminho, o qual envolve
despreparagdo profissional, preconceito, falta de escolas estruturalmente adaptadas,
entre outros aspectos. Autores como Silva e Damasceno (2015) destacam que a
Educacdo Especial, ao longo dos anos, trilha um caminho 4rduo com muitos obstaculos
e enfrentamentos para o seu desenvolvimento no contexto educacional.

Nos dias atuais, nota-se cada vez mais a importancia da inclusdo social no
ambito escolar o qual exige uma adaptagdo curricular por parte do docente, além de
outros elementos (FELCKILCKER; TREVISOL, 2023). Nesse contexto, destaca-se que
a preparacdo, adaptagdo e capacitacdo de docentes para o desenvolvimento de
metodologias inclusivas ¢ extremamente relevante para que efetivamente exista a
inclusdo na sala de aula.

Ao longo do tempo, alguns movimentos surgiram com o objetivo de promover a
inclusdo, entre os quais se destacam, a Declaragao de Salamanca em 1994, a Convengao
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da Guatemala em 1999 e a Convengado sobre Direito das Pessoas com Deficiéncia em
2006, visando a construcao de uma sociedade inclusiva. Diante disso, vale ressaltar a
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) n.° 9.394 (BRASIL, 1996),
que prevé o direito a uma educacao de qualidade a todos os brasileiros.

A Lei Brasileira de Inclusdao (LBI) n.° 13.146 (BRASIL, 2015), assegura a
educagdao como um direito da pessoa com deficiéncia, remetendo a necessidade de um
sistema educacional inclusivo. Portanto, € dever do Estado, da familia, da comunidade
escolar e sociedade como um todo garantir educacdo de qualidade a pessoa com
deficiéncia, protegendo-a contra a violéncia, negligéncia e discriminacao.

O ensino de Quimica em si, ja é considerado dificil por grande parte dos alunos,
e torna-se ainda mais complexo para os alunos com deficiéncia visual e cegos, pois ndo
conseguem visualizar o que de fato ¢ o conteido, seja uma molécula ou um atomo.
Também observa-se que, na maioria das vezes, o professor apenas apresenta os
contetidos que ja vém ilustrados nos livros didaticos, o que acaba se tornando um
grande problema para aqueles que ndo conseguem visualizar o livro. De fato, a
Educacao Especial enfrenta muitas dificuldades para romper com a exclusio e
estabelecer os mesmos direitos a educagdo, promovendo a equidade entre todos os
alunos.

Nessa dire¢do, Silva e Silva (2013) apontam que, além da insuficiente formagao,
ha uma auséncia de professores que atuam na area inclusiva, bem como a falta de
materiais pedagdgicos adaptados e/ou adequados para serem trabalhados no contexto de
ensino.

De acordo com a Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) (1994, p. 2) “[...] as criangas e jovens com necessidades educativas
especiais devem ter acesso as escolas regulares, que a elas se devem adequar através
duma pedagogia centrada na crianca, capaz de ir ao encontro destas necessidades”. No
entendimento de Field’s et al. (2012, p. 8), um dos maiores entraves para a educacao dos
alunos que possuem deficiéncia visual diz respeito as propostas educacionais sobre a
educacdo inclusiva que t€ém como base o “referencial perceptual da visdo”. Nessa oOtica,
ainda defendem que ¢ necessario romper a limitacdo de ter que enxergar para poder
aprender.

Autores como Fernandes, Hussein e Domingues (2017) mencionam que a
interagdo do aluno com deficiéncia visual ¢ suma importancia e, complementam,
afirmando que ¢ imprescindivel que tenham uma educag¢do completa e que proporcione
diferentes possibilidades de aprendizagem de forma igualitaria a fim de construir um
conhecimento significativo.

Frente a isso, ha pesquisadores que vém buscando alternativas para trabalhar os
contetidos de Quimica para pessoas com deficiéncia visual, fazendo o uso de sentidos,
como o tato e a audi¢do de modo possibilitar um ensino de qualidade.

Dessa forma, a presente pesquisa, por meio de uma revisao bibliografica, busca
apresentar e discutir producdes cientificas que discorrem acerca da importancia de uma
educacdo de qualidade e metodologias inclusivas no ambito escolar, com foco no uso
dos sentidos no ensino de Quimica para alunos deficientes visuais com o intuito de
potencializar abordagens inclusivas.
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ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Para a presente investigacdo buscou-se, por meio de revisdo bibliografica,
apresentar e discutir produgdes cientificas relacionadas a Educagdo Inclusiva que
envolve alunos com deficiéncia visual bem como o uso dos sentidos como objeto
metodolégico.

A pesquisa quanto a sua abordagem caracteriza-se como qualitativa, de natureza
bibliografica (LUDKE; ANDRE, 1986; FONSECA, 2002). Na compreensao de Fonseca
(2002, p. 32), esse tipo de pesquisa “permite ao pesquisador conhecer o que ja se
estudou sobre o assunto”.

Para a realizacdo da revisdo bibliografica, voltada a tematica “uso dos sentidos
no ensino de Quimica”, foram selecionados estudos por meio de pesquisa eletronica. A
busca pelas produgdes cientificas se deu em plataformas digitais, a saber Google
Académico e Scientific Electronic Library Online (SCIELO), envolvendo os ultimos
cinco anos (2018 a 2022).

Na selecdo dos estudos, foram consideradas as palavras-chave “Ensino de
Quimica”, “Ensino Médio”, “Uso dos sentidos”, “Educacdo Inclusiva” e “Deficiéncia
visual” no titulo, no resumo e nas palavras-chave de cada trabalho a fim de selecionar
estudos relativos a tematica em discussao.

O trabalho se justifica em razdo da busca de metodologias inclusivas a serem
desenvolvidas em sala de aula, dada a relevancia do professor buscar meios alternativos
que proporcionem ao aluno com deficiéncia visual um ambiente de estudo prazeroso e
que atenda suas necessidades. Assim, a pesquisa, de cunho bibliografico, visa apresentar
metodologias que abordam sobre o uso dos sentidos no ensino de Quimica para alunos
deficientes visuais.

No que concerne a metodologia de andlise dos dados e a obten¢do das categorias
de anélise, foi utilizada a Analise de Contetido (MORAES, 1999) para a descricao e
interpretacdo dos dados resultantes a partir do levantamento bibliografico. Para Moraes
(1999), a Analise de Conteudo conduz descrigdes sistematicas qualitativas, auxiliando
na reinterpretacdo das mensagens e no entendimento de seus significados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o levantamento bibliografico acerca da temética “uso dos sentidos
no ensino de Quimica para alunos deficientes visuais”, foram encontrados 05 (cinco)
artigos ¢ 01 (uma) monografia no recorte temporal de 2018 a 2022 que atendiam os
critérios da respectiva pesquisa.

As produgdes cientificas selecionadas para analise estao apresentadas no Quadro

1.
Quadro 1. Relagao de trabalhos relacionados com a tematica da pesquisa
Titulo Autor(es)/Ano Forma(s) de abordagem
Construgao de uma Tabela Metodologia inclusiva
Periodica interativa com GOMES, M. F. para o ensino de Quimica
recurso de audio adaptada para (2018) para alunos com
o ensino de Quimica a deficiéncia visual
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estudantes com deficiéncia

visual
Possibilidades para o fazer FERNANDES, J. M.; Metodolosias
docente junto ao aprendiz cego FRANCO- alternativas a;ga alunos
em aulas de Quimica: uma PATROCINIO, S.; deficientes Vilz uais dentro
interface com a historia da FREITAS-REIS, I. da sala de aula
Tabela Periodica (2018)
Ensino de Quimica ¢ a NASCIMENTO, T. S.;
deficiéncia visual: analise dos | MACHADO, S. M. F.;
inventarios descritivos sobre COSTA, E. S.
materiais didaticos (2020)
O ensino de Quimica para ITARIIQAX:I[(J;J% I\S/IAO’
estudantes com deficiéncia ROCHA ’M. E.’ Ensino de Quimica para
visual: desafios e possibilidades 2 02’0) o alunos com deficiéncia
Ensino d P visual
HSHHO €e th}“r.rfwa. para . | DUARTE,C.C.C;
pessoas com deficiéncia visual: ROSSL A. V.
mapeamento e investigag¢ao de (2021)
producdes no Brasil
Elaboracao de modelo
molecular para ensino inclusivo SANTOS, J. C. Deficientes visuais e
de Quimica: um foco na (2021) inclusdo escolar

deficiéncia visual

Fonte. Elaborado pelas autoras

Importa destacar que ndo foram encontradas produgdes cientificas voltadas a
tematica em questdo no ano de 2022. Levando em consideragdo a revisdo bibliografica
realizada acerca de trabalhos que tém como foco a Educacdo Especial com relagdo a
alunos com deficiéncia visual ¢ o uso dos sentidos no ensino de Quimica, evidencia-se
sobremaneira a relevancia da utilizagdo de metodologias que oportunizam discussdes
acerca do processo de ensino e aprendizagem de alunos deficientes visuais nas aulas de
Quimica.

Educacio Especial no ensino de Quimica

A Educacao Especial ¢ um assunto muito presente no ambito escolar, causando
certa apreensdo por parte de muitos docentes que buscam constantemente meios
metodoldgicos alternativos para suprir as necessidades educacionais de seus alunos
especiais.

Um professor preparado para tais circunstancias, ¢ um professor que se preocupa
com seu aluno e visa alcangar uma forma para ampara-lo e proporciona-lo um ensino
eficaz e alternativo para o desenvolvimento de sua aprendizagem (FERNANDES;
HUSSEIM; DOMINGUES, 2017).

[...] a inclusdo ultrapassa a legitimidade de direito, ao
exigir ndo apenas a matricula escolar, mas o
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prosseguimento dos estudos até niveis elevados da
criacdo artistica, da produgdo cientifica, da tecnologia.
Ha de se reconhecer as peculiaridades dos alunos, isto é,
suas diferencas. Nesse sentido, € preciso mostra-las,
porém sem discrimind-las nem  inferioriza-las
(MANTOAN; PRIETO, 2006, p. 80).

Para Capellini ¢ Fonseca (2017, p. 120), € necessario que “[...] a equipe escolar
cultive em seu cotidiano, a cultura inclusiva, ou seja, praticas fundamentadas na ética,
no respeito as diferencas, na solidariedade, no compromisso de professores, pais,
diretores, dirigentes, secretarios de educagdo e comunidade com a aprendizagem dos
alunos”.

Na comprensdo de Ramos ¢ Silva (2022, p. 3), o aluno com deficiéncia, de um
modo geral, como sujeito da constru¢do de seu conhecimento, tem muito a dizer sobre o
seu processo de escolarizacdo, ou seja, “[...] suas historias de vida evidenciam com
maior nitidez as propostas conteudistas da escola que se ocultam por detrds dos
discursos que fundamentam os curriculos escolares oficiais e, até mesmo, as praticas
realizadas no cotidiano escolar”.

Nesse sentido, a inser¢do no contexto escolar nem sempre ¢ garantia de
permanéncia e conclusdo dos estudos, podendo resultar em mais uma experiéncia
excludente no que se refere a uma escola que se afirma inclusiva.

A Politica Nacional de Educagdo Especial busca criar condigdes, estruturas e
espagos no que se refere a inclusdo e permanéncia de alunos com deficiéncia no
contexto escolar (BRASIL, 2008). Na otica de Felckilcker e Trevisol (2023, p. 7),
“estudos focam que os obstaculos relacionados a inclusdo vao desde recursos materiais
e pedagogicos, formagdo docente e a necessidade de politicas publicas efetivas”.

Ainda existe um grande abismo entre os deficientes visuais € o conhecimento de
disciplinas abordadas no Ensino Médio, a exemplo da Quimica. S3o encontradas muitas
dificuldades de aprendizagem no que concerne ao ensino de Quimica para alunos
deficientes visuais visto que, em geral, a disciplina traz um conteido complexo onde
necessita da utilizacdo de metaforas ou de analogias visuais para apresentar o conteudo.
A maioria dos conteudos curriculares da disciplina acaba tornando-se visual, pois
necessita que os alunos visualizem figuras ilustrativas para uma melhor compreensao
(FIELD’S et al., 2012).

Neste sentido, cabe ressaltar a importancia de buscar metodologias adaptativas
e/ou adequadas que contribuam para alunos deficientes visuais dentro das condi¢des que
possam favorecer seus aprendizados. Nessa perspectiva, Fernandes, Husseim e
Domingues (2017) enfatizam a necessidade de uma verdadeira inclusdo, contudo a falta
de formacdo dos professores e da estrutura escolar sdo aspectos preocupantes e que
interferem significativamente no processo de ensino e aprendizagem.

Na sequéncia, sdo discutidas as producdes cientificas que abordam a deficiéncia
visual e o uso dos sentidos no ensino de Quimica.
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Ensino de Quimica e a deficiéncia visual: uso dos sentidos

Para a constru¢cdo de um aprendizado eficaz durante as aulas de Quimica com
alunos cegos ou deficientes visuais ¢ importante que os professores desenvolvam meios
alternativos e inclusivos em suas aulas. Uma forma de contribuir para o aprendizado
destes alunos ¢ a utilizacao de sentidos, como o tato, a audi¢do, o paladar e o olfato.

O trabalho de Gomes (2018) destaca a abordagem de dudio adaptada no ensino
de Quimica para alunos com deficiéncia visual a partir de uma metodologia tecnologica.
Para o autor, “o trabalho surgiu da necessidade de se adotar uma abordagem alternativa
de ensino de Quimica com enfoque no contetido de Tabela Periddica ministrado para
alunos com deficiéncia visual” (GOMES, 18, p. 24).

No estudo realizado por Gomes (2018), nota-se uma abordagem diferente, em
que através das Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo (TIC), utilizou-se de forma
dinamica a Tabela Periodica para alunos com deficiéncia visual. Também, o autor retrata
que foi criado um software para reproduzir dudios sobre cada elemento quimico ¢ um
teclado com os simbolos dos elementos quimicos transcrito na linguagem Braille. Em
sintese, o estudo apresenta que a cada tecla de elementos quimicos havia um audio
descrevendo suas caracteristicas.

E relevante analisar que a criatividade ao pensar na criagio de uma Tabela
Periddica de audio adaptada como um recurso didatico ¢ excelente e pode proporcionar
uma ferramenta de ensino muito eficaz. Para Gomes (2018), o aluno escolhido para
testar o recurso era do 8° ano do Ensino Fundamental, devido a falta de alunos com
deficiéncia visual no Ensino Médio. No decorrer do teste, o autor menciona que o aluno
demonstrou um grande interesse acerca do recurso pedagogico, pois com os elementos
descritos em Braille nas teclas era possivel identificar e o recurso audio adaptado
possibilitou também uma compreensdo significativa sobre as informacgdes dos
elementos.

O trabalho de Nascimento, Machado e Costa (2020) aborda a construcao de
materiais pedagdgicos que auxiliem no ensino de alunos com deficiéncia visual. Neste
estudo, os autores abordam como o uso de objetos bidimensionais e tridimensionais em
alto-relevo podem beneficiar o ensino de Quimica para aluno com deficiéncia visual.

Na compreensdo de Nascimento, Machado e Costa (2020) é possivel criar
materiais tateis para a explicagdo dos conteudos de modelo atdmico, utilizando esferas
de isopor, massa de modelar, bexigas e mi¢angas para auxiliar na compreensao dos
contetdos. Ja para os contetdos de Quimica Organica, ¢ possivel fazer uso de esfera de
isopor para a representacdo de moléculas.

Os autores ainda destacam o uso de outros tipos de recursos pedagogicos.

Identificamos ainda dois trabalhos que utilizam software como um recurso
didatico de acessibilidade, um deles informa a respeito de uma tecnologia assistiva (TA)
brasileira chamada de Mecdaisy o qual disponibiliza sintetizador de voz (narracdo)
fazendo a combinagdo de texto, dudio e imagens para representar contetidos de livros e
artigos por exemplo) (NASCIMENTO; MACHADO; COSTA, 2020, p. 362).

Recursos pedagogicos com dudio descricao citado por Nascimento, Machado e
Costa (2020) permitem traduzir imagens e textos em dudios para que pessoas cegas ou
com deficiéncia visual possam compreender contetidos presentes em livros.
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Os métodos abordados no estudo de Francga, Aratjo e Rocha (2020) versam
sobre o ensino de ligagdes quimicas através de prototipos construidos de isopor, tampas
de garrafas e barbante, a fim de apresentar um modelo tatil onde os alunos podem
segura-lo e imaginar por meio do prototipo como seriam as ligagdes.

A Figura 1 apresenta o modelo apresentado pelos autores.

Figura 1. Modelo de liga¢des quimicas

Fonte. https://www.brazilianjournals.com

Outro recurso utilizado para o estudo dos hidrocarbonetos, segundo Franga,
Aratjo e Rocha (2020), foram bolas de isopor, palitos de churrasco e massa de modelar,
como ¢ possivel observar na Figura 2.

Figura 2. Modelo tatil de hidrocarboneto
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Fonte. https://www.brazilianjournals.com

Os recursos pedagogicos apresentados por Franca, Aratjo e Rocha (2020) foram
modelos tateis que, de acordo com os autores, podem possibilitar aos alunos sentir e
imaginar como seriam as moléculas e as ligagdes quimicas.

A investigagdo de Duarte e Rossi (2021) aborda o mesmo método descrito
anteriormente sobre a Tabela Periddica evidenciado por Gomes (2018). Para os autores,
um recurso tatil que pode ser explorado ¢ a construgdo de uma Tabela Peridodica em
Braille a fim de facilitar o aprendizado de alunos com deficiéncia visual. Nessa direcao,
Duarte e Rossi (2021, p. 406) ressaltam “a importancia de materiais didaticos, como as
tabelas periddicas inclusivas, passarem por um processo de validagdo, sendo testadas
com estudantes com deficiéncia visual, para avaliar sua viabilidade de uso em sala de
aula”.

Para as autoras, além da constru¢do do objeto de ensino, eles precisam ser
testados por pessoas com deficiéncia visual para que, de certa forma, possam saber se o
recurso pode ser valido ou nao para o ensino de Quimica. Nessa perspectiva, percebe-se
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certa preocupacdo com o real aprendizado dos alunos deficientes visuais, onde
demonstram que o objeto precisa ser testado e ser Util para quem precisa.

Na 6tica de Duarte ¢ Rossi (2021), o Braille nem sempre ¢ suficiente para suprir
as necessidades educacionais do aluno. E preciso que o professor busque outros
modelos diferenciados, como maquetes, graficos em alto relevo e experimentos
adaptados para que, além do tato, outros sentidos possam ser utilizados para contribuir
no processo de ensino e aprendizagem.

O trabalho de Fernandes, Franco-Patrocinio e Reis (2018) destaca o uso do
Braille como recurso pedagdgico para o ensino e aprendizagem de conteudos de
Quimica. No entendimento das autoras, “para atender as especificidades da linguagem
quimica foi produzida pelo MEC a Grafia Quimica Braille para uso no Brasil em sua
versdo preliminar em 2002 e depois a segunda edi¢cdo aprimorada em 20117
(FERNANDES; FRANCO-PATROCINIO; REIS, 2018, p. 193).

Para Fernandes, Franco-Patrocinio ¢ Reis (2018), é possivel ensinar contetidos
de Quimica através da linguagem Braille, sendo possivel por meio desta grafia
representar moléculas e equagdes quimicas. A Figura 3 explicita o modelo apresentado
pelas autoras.

Figura 3. Representagdes usuais de Quimica descritas no Braille
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Fonte. https://revistas.pucsp.br

Ainda, segundo Fernandes, Franco-Patrocinio e Reis (2018, p. 194):

Atualmente, a grafia Quimica Braille permite perfeitamente a representagcdo dos
numeros de atomos de um composto quimicos, os estados fisicos das matérias, niveis de
energia, tipos de ligagdes, estrutura dos grupos funcionais e uma infinidade de normas
seguidas pela Quimica (FERNANDES; FRANCO-PATROCINIO; REIS, 2018, p. 194).

Nota-se que as autoras defendem a utilizagdo da grafia Braille para ministrar os
contetidos de Quimica, e assinalam que com esta grafia ¢ possivel representar desde
nimeros de atomos até os tipos de ligagdes. Portanto, com o recurso pedagodgico
oferecido através do Braille, torna-se plausivel o aprendizado de muitos contetidos de
Quimica para alunos deficientes visuais.

A producdo cientifica de Santos (2021) aborda como recurso didatico a
construgdo de um modelo molecular que pode contribuir no ensino de Quimica para
alunos deficientes visuais.

277


https://revistas.pucsp.br

Diante da proposta da confeccdo de modelo molecular tatil, uma das op¢des foi
utilizar diferentes tipos de tecidos, levando em consideragdo as suas texturas, ponto
importante a ser observado, uma vez que, ao manusear os modelos, o aluno DV pudesse
diferencia-los com facilidade (SANTOS, 2021, p. 36).

A autora construiu um modelo molecular tatil com diferentes texturas e de
tamanhos diferenciados, a fim de levar o aluno a notar as pequenas caracteristicas
diferenciadas que cada modelo molecular possui. Santos (2021) enfatiza que também
construiu um modelo molecular feito de biscuit, para que os alunos pudessem manipula-
los e participar de forma efetiva durante as aulas de Quimica.

Dessa forma, evidencia-se nos trabalhos analisados, a existéncia de diversos
recursos pedagogicos que utilizam os sentidos dos alunos com deficiéncia visual para
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, cabe ressaltar a
importancia do professor estar atento as necessidades de seus alunos a fim de
proporcionar no ambiente escolar um lugar acolhedor, que proporcione equidade e
respeito e aprendizagens significativas.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o estudo e analise das produgdes cientificas, observa-se que
existem diferentes meios didaticos que podem proporcionar ao aluno com deficiéncia
visual um ensino de qualidade, em particular, o ensino de Quimica. Constata-se
possibilidades de apresentar a Tabela Periddica aos alunos a partir do Braille como
alternativa de compreender as caracteristicas dos elementos quimicos; também, verifica-
se a produgdo de modelos tridimensionais para os temas sobre estrutura da matéria e
ligacdes quimicas.

Nessa direcao, vale ressaltar a necessidade de ter profissionais preparados para
auxiliarem os alunos com deficiéncia visual no ambito escolar bem como uma estrutura
fisica com materiais que atendam a demanda que atualmente se apresenta. Em outras
palavras, o ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual implica no
desenvolvimento de metodologias alternativas, materiais didaticos adaptados e
profissionais capacitados a fim de diminuir os obstaculos que estes enfrentam no
processo de construgdo de conhecimentos.

Em sintese, por meio da revisao, foi possivel evidenciar a importancia da busca
pela inclusdo social no meio escolar com o intuito de proporcionar aos alunos com
deficiéncia visual o mesmo direito de aprendizagem que os demais colegas possuem.
Em razdo da andlise das produgdes cientificas encontradas, verifica-se que ainda
existem lacunas no que diz repeito ao ensino de Quimica para alunos com deficiéncia
visual em uma perspectiva inclusiva. Assim, diante da escassez de produgdes cientificas
voltadas a essa perspectiva, considera-se pertinente a realizacdo de pesquisas, reflexdes
e socializagdes que possam contribuir ainda mais para o ensino de Quimica inclusivo.
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ENSINO DE QUIMICA PARA SURDOS: um olhar acerca de
producdes cientificas

GIOVANA DE SOUZA MANTOVANI!, ROSELI ADRIANA BLUMKE FEISTEL!

IUniversidade Federal de Mato Grosso

RESUMO

No contexto educacional, diversas s3o as dificuldades enfrentadas pelos sujeitos surdos
na tentativa de suas formagdes educacionais, sejam elas a nivel basico, tecnélogo ou
superior. O presente estudo buscou evidenciar, a partir de uma revisdo bibliografica,
producdes cientificas acerca do ensino de Quimica para estudantes surdos, com o intuito
de delinear um cenario das mais recentes pesquisas na area e suas principais tendéncias.
Para a constru¢do do corpus de dados foram analisados artigos cientificos publicados
nas Bases de Dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo
de 2017 a 2022. Por meio da andlise dos dados obtidos, foram definidos enfoques
tematicos os quais apresentam as tendéncias e os desafios presentes na 4rea. Os
resultados salientam que os estudos nesse segmento sao recentes, porém encontra-se em
eminente crescimento. Além disso, o panorama observado no estudo demonstrou que
ainda hd muito a ser realizado para que a comunidade surda seja efetivamente incluida
no meio educacional.

Palavras-chave: Educagdo Especial. Educagdo Inclusiva. Ensino de Quimica. Surdos.
INTRODUCAO

Discussdes relacionadas a surdez em contextos de ensino tém aumentado
significativamente nos ultimos anos (FELCKILCKER; TREVISOL, 2023). Sob o
panorama clinico-terapéutico, Skliar (2000) menciona que a surdez ¢ denominada um
déficit e seus portadores caracterizam-se como deficientes auditivos, fazendo-se
essencial a utilizagdo de oralizagdo como alternativa de terapia, demonstrando essa ser
uma concepcao oralista que baseia-se na necessidade de desenvolvimento da lingua oral.
No entanto, segundo Luz (2016), tal idealizacdo patoldgica, a qual a surdez encontra-se
associada, conduz a segregacdo e exclusdo dos surdos, privando-os da inclusdo social,
politica, econdmica, educacional e cultural, impedindo-os de executarem suas fungdes
como cidadaos e forgando-os a subordinarem-se as imposi¢des da parcela da sociedade
considerada ouvinte.

Além da concepg¢do oralista da surdez hé, também, segundo Skliar (2000), a
faceta bilingue que configura a surdez sob um ponto de vista sociantropolédgico, onde o
individuo portador da surdez ¢ entendido como diferente do sujeito ouvinte em razao de
sua constru¢do intelectual, bem como sua forma de comunicagdo ser baseada em
visualizacdo e gestos (visogestual), corroborando com a inser¢do da lingua materna da
populagdo surda - Lingua de Sinais. Logo, percebe-se que a perspectiva
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sociantropoldgica contrapdem a oralista, posto que a ideologia de portar a surdez como
sendo uma deficiéncia posiciona o individuo surdo em desvantagem quando comparada
com 0s ouvintes.

Assim sendo, desconstruindo a ideologia de surdez como uma patologia, surge a
concepcao designada Pedagogia Surda ou Pedagogia da Diferenca, que pauta-se no
estudo da surdez através da perspectiva antropoldgica (SKLIAR, 2000).

De acordo com Behares (1991), antropologicamente o sujeito surdo ¢ entendido
como aquele que dispde um déficit de audi¢dao e que por isso demonstra uma diferenga
respeitando ao padrao aguardado. Dessa forma, ¢ preciso realizar a construcdo de sua
identidade a partir de tal diferenca para que assim, seja possivel inserir-se na sociedade
tal como na cultura que ¢ nascido.

Sob esse viés, os surdos, ao se inserirem no ambito escolar, encontram-se em
desvantagem em relagdo aos sujeitos ouvintes, dado que no que se refere a
aprendizagem da lingua, os ouvintes possuem um maior contato com sua lingua materna,
sendo essa desde o nascimento. E sabido que os surdos, por direito, ndo devem sofrer
exclusdo no ambiente escolar, entretanto, na pratica tal fato ainda ndo é uma realidade:

Percebemos que os sujeitos surdos devem estar inseridos nas escolas; no entanto,
o acesso a educacdo regular ainda continua limitado, pois apesar das leis vigentes
alegarem uma educagao de fato inclusiva, que o tdo aclamado “todos sdo iguais perante
a lei” da Constituicao Brasileira ainda ¢, neste caso, uma realidade distante (LUZ, 2016,
p. 14).

Assim sendo, a literatura especializada evidencia aos estudantes surdos o direito
a educacdo inclusiva (BRASIL, 2015), garantindo a0 mesmo o acesso a aprendizagem
por meio da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), considerada sua primeira lingua. No
entanto, a lingua portuguesa nao ¢ negligenciada, mas o seu ensino ¢ configurado como
uma segunda lingua.

A tematica abordada no presente estudo refere-se ao ensino de Quimica para

surdos, tendo como objetivo a realizacdo de um levantamento bibliografico acerca do
assunto. Conforme Fernandes e Salvi (2017), uma pesquisa bibliografica ndo deve
apenas realizar um levantamento de produgdes cientificas publicadas em um
determinado periodo de tempo, mas junto a isto realizar uma analise e discussdo acerca
dos materiais buscados, categorizando-os ¢ abordando diferentes enfoques.
Nesse sentido, um total de 4 (quatro) diferentes enfoques tematicos foram definidos
para discussdo na presente pesquisa, a saber: (1) Formacao educacional de surdos no
Brasil: politicas publicas e desafios; (2) Ensino-aprendizagem de surdos: dificuldades
no processo de formacdo de professores; (3) Dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem de alunos surdos em aulas de Quimica; e (4) Praticas e agdes no processo
de inclusdo de surdos em aulas de Quimica.

DELINEAMENTO METODOLOGICO

A pesquisa, de abordagem qualitativa, caracteriza-se como bibliografica, pois, de
acordo com Fonseca (2002, p. 32), esse tipo de pesquisa “permite ao pesquisador
conhecer o que ja4 se estudou sobre o assunto”. Ao desenvolver uma pesquisa
bibliografica, tem-se a intencdo de buscar informac¢des ou conhecimentos relacionados
ao tema em estudo que servirdo de base para localizar e construir a investigacdo a ser
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desenvolvida podendo, at¢é mesmo, “encontrar novas ‘lentes’, um novo referencial
tedrico para embasar a pesquisa” (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2019, p. 79).

Segundo Fernandes e Salvi (2017), os estudos obtidos por meio de revisdo
bibliografica contribuem para o entendimento da producdo cientifica e sdo capazes de
auxiliarem no encontro de dire¢des para mudancgas e/ou inovagoes referentes a tematica
estudada, bem como indicarem perspectivas e potencialidades para estudos posteriores.

Investigacdes sob esses viés envolvem questionamentos como: “O que tem-se
produzido a respeito de determinado segmento de pesquisa?”; “Quais sdo as tematicas
mais abordadas?”’; e “De todos os materiais visualizados, quais os assuntos ndo possuem
visibilidades nas produgdes académicas?”. Logo, para evidenciar respostas para tais
interrogagdes se fez necessario ndo apenas investigagdes referentes ao segmento de
interesse, mas, também, compreender a resposta das seguintes questdes referentes as
produgdes académicas: “Quando?”’; “Onde?”’; “Quem?”’; “O que?”; e “Como?”.

Assim, o presente estudo pautou-se na realizacdo de uma revisdo bibliografica
em Bases de Dados como o Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Periddicos
da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sendo
consideradas as produgdes cientificas publicadas no periodo de 2017 a 2022.

Na selecao dos estudos, foram consideradas as palavras-chave “Ensino de
Quimica”, “Educacdo Inclusiva”, “Deficiéncia Auditiva” e “Surdos” no titulo, no
resumo e nas palavras-chave de cada trabalho a fim de selecionar estudos relativos a
tematica em discussdo.

Para a andlise das produg¢des cientificas, foi utilizada a metodologia da Analise
de Contetido (MORAES, 1999), uma vez que auxilia na descri¢cdo e interpretacdo dos
dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a pesquisa realizada, obteve-se ao todo 4 (quatro) diferentes
enfoques tematicos, sendo eles: (1) Formagao educacional de surdos no Brasil: politicas
publicas e desafios; (2) Ensino-aprendizagem de surdos: dificuldades no processo de
formagdo de professores; (3) Dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de
alunos surdos em aulas de Quimica; e (4) Praticas e agdes no processo de inclusdo de
surdos em aulas de Quimica.

Na sequéncia, discute-se os diferentes enfoques tematicos alusivos a
investigagdo realizada.

(1) Formacao educacional de surdos no Brasil: politicas publicas e desafios

Com base na analise das produgdes cientificas, foram encontradas 5 (cinco)
estudos que discutem as politicas publicas responsaveis pela formagao educacional dos
surdos no Brasil.

Verifica-se que o maior numero de produgdes cientificas ocorreu,
respectivamente, nos anos de 2017 (02 publicacdes) e 2019 (02 publicagdes), conforme
apresenta o Quadro 1.
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Quadro 1. Estudos relacionados as politicas publicas voltadas a formagéo educacional dos surdos no

Brasil

Titulo

Autor(es)/Ano

Objetivos

Os direitos linguisticos no ensino
de surdos no Brasil: uma
valorizag@o de linguas?

RODRIGUES, V. de
0.L.(2017)

Avaliagao de politicas
publicas que induzem
(ou ndo) a valorizagdo da
Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS)

Materiais do Ministério de
Educagao do Brasil: das
concepgoes de linguagem as
politicas linguisticas para o
ensino de surdos

BENTES, J. A. de O.;
BENTES, R. de N. S.
(2019)

Analisar as politicas
linguisticas existentes
nos materiais didatico

pedagogicos
direcionados a formacgao
de professores

Desafios para a formacao
educacional de surdos no Brasil
sob a otica de participantes do
Exame Nacional do Ensino

ROMARIO, L.;
DORZIAT, A..;
CARVALHO, M. E.;
ANDRADE, F. C.

Analisar os principais
desafios para a formagado
educacional de pessoas

Médio (ENEM 2017) (2019) surdas
O perfil das pesquisas sobre o ALVES, F.de S.; Analisar a existéncia de
ensino de Fisica para surdos no SOUZA,L.M.daS.; estudos que orientem as
Brasil entre os anos de 2002 e ROSSINI, S. M. politicas publicas para o
2017 (2017) Ensino de Fisica

A educagdo das pessoas com
deficiéncia no Brasil e na Rede
Federal de Ensino com enfoque
no aluno surdo: uma abordagem

sobre os aspectos legais e
histéricos do processo de
inclusdo escolar

FREITAS, C. R. de;
SILVA, C. C. da
(2020)

Abordar aspectos legais
da educacgao dos surdos
até o momento inclusivo

Fonte. Elaborado pelas autoras

Ademais, nota-se que a preocupacao central das 5 (cinco) producdes cientificas
encontradas referente aos estudos relacionados as politicas publicas responsaveis pela
formagdo educacional dos surdos no Brasil volta-se as politicas publicas que regem o
sistema educacional, com énfase nas diretrizes que tratam a respeito dos surdos.
Evidenciou-se, em todas elas, discussdes concernentes a falta de politicas publicas ¢ o
cumprimento destas, de forma pratica, no contexto da Educagdo Especial.

(2) Ensino-aprendizagem de surdos: dificuldades no processo de formacio de

professores

Em razdo da analise das investigacdes, também foram encontradas 5 (cinco)
trabalhos na literatura que versam sobre a formagao docente no processo de ensino e

aprendizagem de alunos surdos.
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Observa-se que o maior numero de produgdes cientificas ocorreu nos anos de
2017 com 03 (trés) publicacdes e 2019 com 02 (duas) publicagdes.

Quadro 2. Estudos sobre formagéo de professores que atuam no processo de ensino e aprendizagem de

alunos surdos

Titulo

Autor(es)/Ano

Objetivos

Investigacao sobre o
conhecimento de
professores do Ensino
Fundamental frente ao

GARCIA, C.de O.;
CARMO, C. de F. do

Analisar se os professores
possuem o preparo necessario
para oferecer, na pratica, a

processo de (2019) ) N
. ) inser¢ao dos surdos
ensino/aprendizagem do
aluno surdo
A educagao de surdos: ARAUJO. A. 8.
- ¢ ) MENEZES, A. M. de Evidenciar as principais
formacdo de professores .
na Lingua Brasileira de C,; dificuldades encontradas na
Sinais (LIBRAS) ARAUIJO, A. C. S. formacao dos professores
(2017)
T Realizar a discussdo da
A constituicao de uma VIEIRA-MACHADO, N N
o, elaboragdo de uma educagado
educacdo bilingue e a L.M.C,; bilineue através da formacio
formagao dos professores LOPES, M. C. ed f;lcionalv de bro fessorges
de surdos (2017) 4 P

para alunos surdos

Formagao de professores e
educagdo de surdos:
revisao sistematica de
teses e dissertagdes

MUTTAO, M. D. R.;
LODL A. C. B.
(2018)

Compreender como se dd a
formagdo académica dos
professores para a educagao
dos surdos

O papel da formagao
continuada no trabalho
dos professores de
Quimica com alunos
surdos

FERNANDES, J. M.;
REIS, I. de F.
(2019)

Salientar a importancia da
educacdo continuada, que deu-
se através de um minicurso,
para a capacitacao de
professores que sentem-se
despreparados para o processo
de ensino e aprendizagem de
alunos surdos

Fonte. Elaborado pelas autoras

Verifica-se nas produgdes cientificas selecionadas e analisadas a auséncia de
suporte bem como de capacitacao na formagdo académica dos professores que atuam na
Educacao Especial de surdos. Ainda, na maioria dos estudos, notou-se que a formagao
do professor em Educag¢do Especial, no Ensino Superior, resume-se a disciplina de
LIBRAS, no entanto, a referida formagao nao ¢ suficiente para suprir as necessidades de
qualificacdo/preparacao dos docentes.

Ademais, uma das publica¢des intitulada “O papel da formacdo continuada no
trabalho dos professores de Quimica com alunos surdos” destaca que uma grande
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parcela de professores busca a realizagao de formacao continuada como alternativa de
diminuir seu despreparo frente a formagao educacional de alunos surdos.

(3) Dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de alunos surdos em aulas
de Quimica

Frente a investigacdo realizada nas Bases de Dados, foram selecionados e
analisados 04 (quatro) estudos que abordam as principais dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem de alunos surdos no ensino de Quimica.

O Quadro 3 evidencia as produgdes cientificas encontradas ressaltando os
principais objetivos de cada uma delas.

Quadro 3. Produgdes cientificas acerca de dificuldades no processo de ensino ¢ aprendizagem de alunos
surdos em aulas de Quimica

Titulo Autor(es)/Ano Objetivos
O desenvolvimento dos CAVALCANTE, V. G.; ) o
alunos surdos abordando as SAMPAIO, C. de G.; Menmonar as principais
dificuldades no processo de VASCONCELOS, A. K.; | dificuldades encontradas
ensino ¢ aprendizagem de BARROSO M. C.da S; pelos professores de
, . NASCIMENTO FILHO, Quimica durante o
Quimica: os desafios da : N
inclusio V.T. processo de inclusdo
(2021)

Estudo de caso sobre as SCHUINDT, C. C.; Revelar as principais
dificuldades de aprendizagem MATOS, C. F. de; dificuldades encontradas
de alunos surdos na disciplina SILVA, C. S. da pelos alunos nas aulas de

de Quimica (2017) Quimica
BARROS, S. C. D. de; Abordar as dificuldades
As dificuldades de inclusdo ALVES, B. L,; existentes para que seja
dos deficientes auditivos no VIEIRA, K. M.; efetivada a inclusao do
ensino da Quimica CORREA, S. F. surdo em meio
(2020) educacional
Descrever o modo como
Inclusdo de surdos no Ensino as proprias praticas
Superior: as praticas BARBOZA, P; ppe(ri)agéglzcas
.. DORZIAT, A. . i
pedagogicas sob o olhar de (2019) negligenciam as
estudantes surdos caracteristicas linguistico-
culturais dos surdos

Fonte. Elaborado pelas autoras

Por meio da revisao das publicagdes foi possivel visualizar que o maior
obstaculo de aprendizagem nas aulas de Quimica por parte dos surdos ¢ a divergéncia
linguistica, bem como a auséncia de conhecimento na lingua materna dos surdos pelo
professor.

Além disso, considerou-se como um grande empecilho no desenvolvimento
educacional dos surdos a dificuldade de compreensdo dos sinais e/ou terminologias
quimicas usadas que, consoante as producdes cientificas analisadas, encontram-se fora
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de contexto, sendo urgente a necessidade de criagdo de novos sinais para o
entendimento da Quimica.

Outrossim, também citou-se como obstaculos a ndo formagao académica
especifica dos sujeitos que atuam como intérpretes e a falta de materiais didaticos,
especificamente, baseados na Lingua de Sinais que contenham metodologias inclusivas,
como o uso de recursos visuais ou praticos, ou seja, que se adequem a realidade dos
alunos surdos e ndo desconsiderem suas caracteristicas linguistico-culturais.

(4) Praticas e a¢oes no processo de inclusiao de surdos em aulas de Quimica

Considerando a pesquida realizada, identificou-se 08 (oito) produgdes cientificas
com enfoque na discussdo de praticas e agdes que favorecem de alguma maneira o
processo de inclusdo dos surdos em aulas de Quimica. Verifica-se que o maior nimero
de produgdes cientificas, concernentes ao assunto em discussdo, ocorreu no ano de 2020
com 04 (quatro) publicagdes.

O Quadro 4 explana os estudos encontrados e selecionados para analise tendo
em vista os objetivos principais de cada um.

Quadro 4. Producdes cientificas sobre praticas e agdes no processo de inclusdo de surdos em aulas de

Quimica
Titulo Autor(es)/Ano Objetivos
Analise das produgdes
cientificas acerca de DANTAS, L. M.;
recursos pedagdgicos BARWALDT, R;; i . .
i Anal
acessiveis da tabela BASTOS, A. R. B. natise do. ?n?’m" da temdtica
1 . tabela periddica em aulas de
periddica utilizados no de; Quimica para alunos surdos
processo de ensino e ARAGAO, F. V. F. P
aprendizagem de alunos (2020)
surdos
LIANDA, R. L. P; Elaborar e aplicar um minicurso
COSTA, O.M. deR; ara surdos para € 0S mesmos
SILVEIRA, B. A. de CI())m reuendarrrl) rof:llelssos uimicos
O aprendiz surdo ¢ a A emiua formar‘zeérica be?n como
Quimica SANTOS, L A.; laboratorial, com o intuito de
FERNANDES, K. G.; o ’ N .
contribuir com a formacao ¢ vida
SILVA, L. N. P cotidiana dos individuos surdos
(2020)
. . FERREIRA, L. M. V.
Quimica com sinais: o .
ensino virtual da L. Elaboracao de uma ferramenta
, . BARROSO, M. C.da | (website chamado Quimica com
Quimica para alunos . o
surdos bor meio de um S.; Sinais) para contribuir no
P . SAMPAIO, C. de G. aprendizado de alunos surdos
website
(2020)
A importancia da NOGUEIRA, E. P; Analisar a importancia e o real
LIBRAS: um olhar sobre | BARROSO, M. C. da significado dos sinais para os
o ensino de Quimica a S.; surdos, demonstrando para os
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surdos SAMPAIO, C. de G. mesmos a importancia de
(2018) compreenderem a Quimica

LIBRAS: um jogo
educacional para
estimular alunos surdos a
aprendizagem de

Elabora¢do de um jogo para
celulares baseado em tematicas
quimicas para o auxilio e
assimilacdo dos conteudos

ROCHA, K. N.;
ALMEIDA, N. M.;
SOARES, C.R. G.;
SILVA, L. F. M. S.

Quimica (2019) escolares de forma atrativa, bem
como interativa
Potencializar a assimilagdo da
Aplicacdo didatica FREITAS, R. de C. identificacdo das fungoes
inclusiva no ensino de R. Q; inorganicas utilizando estratégias
Quimica para um aluno PAZ, M. S. de O. didaticas empregando materiais
surdo (2021) simples presentes no cotidiano
escolar
Estratégia didatica
inclusiva a alunos surdos
pafa 0 ensino dos FERNANDES, J.; Construcao e aplicagao de
conceitos de NS )
REIS, L. F. sequéncias didaticas inclusivas
balanceamento de
(2017) para alunos surdos

equagoes quimicas e de
estequiometria para o
Ensino Médio

A importancia da aula
experimental no processo | RODRIGUES, R. P;

de ensino-aprendizagem | CORDEIRO, S. P. R. Evidenciar a importancia de aulas

experimentais associadas a teoria

para alunos surdos: um L. ~

relato de experiéncia na SARETTO, T. M. P ar?l a construgdo do

Educacao Profissional e (2020) conhecimento para um surdo
Tecnologica (EPT)

Fonte. Elaborado pelas autoras

Menciona-se na maioria das publicagdes, apresentadas no Quadro 4, a
emergéncia na proposi¢do de novos sinais para muitos dos conceitos quimicos
existentes, uma vez que a ndo existéncia de sinais impossibilita a compreensdo da
Quimica por parte dos surdos e torna-se uma barreira no processo de ensino e
aprendizagem.

Outrossim, o estudo intitulado “A importancia da aula experimental no processo
de ensino-aprendizagem para alunos surdos: um relato de experiéncia na Educacgdo
Profissional e Tecnologica (EPT)” evidencia a importancia de aulas experimentais, ou
seja, da experiéncia visual para a constru¢do de conhecimentos, bem como assimilacao
do conteudo tedrico por um surdo.

A guisa de sintese
Concernente aos estudos relacionados as politicas publicas responsaveis pela

formacao educacional dos surdos no Brasil verificou-se a auséncia na efetivacdo das
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politicas publicas referentes aos alunos surdos existindo, teoricamente, uma vasta
quantidade das tais, no entanto, com pouca efetivacao na pratica.

No que se refere aos estudos relacionados a formacgao/preparagao recebida pelos
professores para atuarem no processo de ensino e aprendizagem de alunos surdos,
identificou-se a falta de preparo que as institui¢des académicas oferecem aos seus
alunos quando o assunto abordado ¢ a Educacao Especial.

Em relacdo as principais dificuldades encontradas no processo de ensino e
aprendizagem de alunos surdos em aulas de Quimica, os estudos apresentaram
perspectivas desfavoraveis sob o ponto de vista dos alunos surdos que afirmaram
sentirem-se excluidos pelas proprias metodologias que dizem ser “inclusivas”, mas que
na realidade desconsideram as caracteristicas linguistico-culturais da comunidade surda.
E, por fim, no que tange as praticas e acdes para o favorecimento do processo de
inclusdo dos surdos nas aulas de Quimica, as produgdes cientificas mencionaram
diversos projetos educacionais interessantes e inclusivos para surdos, que ndo excluem
suas realidades e que consideram suas particularidades, com o intuito de melhorar a
pratica docente e contribuir para o desenvolvimento educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da investigacao realizada foi possivel conhecer, em parte, o panorama
referente a formagdo educacional dos surdos no Brasil. Percebeu-se que sao diversas as
dificuldades e obstaculos enfrentados pelos sujeitos surdos na tentativa de suas
formagdes educacionais, sejam elas a nivel basico, tecndlogo ou superior, visto que nas
publicagdes esses trés niveis de ensino estavam presentes.

Em sintese, ¢ notorio que ha, ainda, muito a ser otimizado e realizado no
contexto educacional, politico e cultural para que os alunos surdos sejam efetivamente
incluidos, a iniciar pela execugdo das leis ja existentes, bem como o desenvolvimento de
novas. Além disso, a constru¢do de novos sinais relacionados ao segmento quimico, o
investimento na formagao e capacitacao dos profissionais (professores e intérpretes) que
atuam no processo de ensino e aprendizagem dos surdos, e a reformulacdo de
metodologias “inclusivas”.
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