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APRESENTACAO

O Ensino de Ciéncias atende uma diversidade de tematicas voltadas
tanto para o campo biologico (Ciéncias e Biologia), como para os olhares
socioambientais, do qual estamos participando ativamente, seja para tomada
de decisdes que favorece ou desfavorece a permanéncia da nossa biodiversi-
dade. O compromisso do Ensino de Ciéncias como ferramenta de mudanca
social torna-se importante e essencial para quebrar mentalidades obtusas e

negacionistas que afloraram nos ultimos anos.

Ensinar Ciéncias no ambiente escolar ainda se configura como uma ati-
vidade neutra, isso fruto de uma formag¢ao docente precaria (em parte). A
memorizagdo, a repeticdo de experimentos (sem um planejamento investiga-
tivo), atividades pontuais em detrimento a datas comemorativas ainda ¢ uma

forma expressiva de ensino em muitas escolas no pais.

Neste caminho, organizamos estudos que foram desenvolvidos no am-
biente escolar, a partir das praticas pedagogicas dos autores participantes desta
obra. Compartilhar esses achados voltados para temas que dialogam na area do
Ensino de Ciéncias possibilita tornar publico estratégias que poderao ser repli-

cadas ou que irdo servir como norte para discussdes ou outros estudos.

Com este proposito, este material pretende que os atores da escola pos-
sam repensar a agao docente, ressignificar a sala de aula, uma nova forma de
pensar deve ser instaurada, onde o académico (professor em formagao) e pro-
fessor sdao pesquisadores ¢ a sala de aula ¢ um laboratério. Assim, divulgar as

praticas realizadas e desenvolvidas em sala ¢ extremamente importante.

Esse e-book surgiu com o desejo de encorajar, conhecer e divulgar pra-
ticas docentes, relatos de experiéncias, projetos ¢ pesquisas desenvolvidas nas
diferentes regides do Brasil, tendo em vista que académicos e professores bra-

sileiros esbanjam talentos e criatividade.
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CAPITULO 1

PRATICAS PFDAG()GICAS NUMA PERSPECTIVA
EMANCIPATORIA DO ENSINO DE CIENCIAS NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Moénica Dias Vieira
Kelly Bernardo de Paulo
Doi: 10.48209/978-65-5417-495-0

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias, especificamente nos anos iniciais do ensino fun-
damental, tem-se constituido integrante de um importante campo de pesquisa
em relagdo as investigagdes sobre ensino € aprendizagem de ci€ncias. Ainda
que a educacdo em ciéncias integre os curriculos escolares ha muito tempo,
Lorenzetti e Delizoicov (2001) apontam que a pesquisa sobre a educacao
em ciéncias na infancia esta mais concentrada no inicio da década de 1980, ou

seja, sdo questdes estudadas mais recentemente.

Os avancos cientificos ¢ as novas formas de nos relacionarmos com o
mundo, apresentam-se como importantes mobilizagdes para fomentar discus-
soes sobre a formacao cientifica construida no ensino fundamental. A escola,
entdo, se legitima como importante espaco para os didlogos sobre as contradi-
coes da sociedade moderna, pois, a0 mesmo tempo em que vivemos grandes
avancos cientificos, também vivemos a explora¢ao da cultura de consumo que

acarreta em consequéncias ambientais devastadoras.

As contradi¢des inerentes ao modelo econdmico e produtivo adotado na
sociedade moderna, deve fazer dos contextos educacionais desde a infancia
para que os estudantes possam questiona-las e entendé-las, descortinando as
problemadticas ambientais. A educacdo em ci€ncias no contexto infantil, deve
conhecer e reconhecer o conhecimento das complexas relagdes entre seres hu-

manos, natureza, tecnologia e sociedade. Neste sentido, a educagdo em cién-
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cias, desde a infancia, torna-se um desafio, pois € necessario que sua construcao

esteja imersa numa leitura critica do mundo.

O ensino de ciéncias no contexto escolar esta relacionado a produgado
e apropriacao de conhecimentos relacionados a ciéncia e tecnologia que per-
mitem que os sujeitos leiam o mundo e interprete, atuando de forma cons-
ciente para transforma-lo (Chassot, 2003). Para isso, faz-se necessario pensar
os contetidos curriculares e suas contextualizagdes, considerando o papel so-
cial da ciéncia e suas caracteristicas sociais, politicas, historicas, econdmicas

e éticas.

Ensinar ciéncias para criancas dos anos iniciais, especificamente, per-
passa em oportunizar vivéncias para explorar o mundo natural e social no qual
estamos inseridos (Delizoicov; Angotti, 2010). A dimensdo da ludicidade tor-
na-se fundamental neste processo, pois “o objetivo € que o conhecimento cien-

tifico ndo seja imposto e sim, desejado” (Delizoicov; Slongo, 2011, p.209).

O processo de ensino e aprendizagem em ciéncias deve possibilitar
acesso a cultura cientifica ao longo da formacdo educacional dos sujeitos,
sendo trabalhado desde a infancia (Lorenzetti; Delizoicov, 2001). Se confi-
gura como uma producdo rica em vivéncias significativas atraveés de acoes
intencionalmente planejadas, com objetivos delineados e definidos a partir
das interpretacdes de mundo da crianga no tempo e no espago, respeitando
suas necessidades e possibilidades. Contudo, para isso, ¢ preciso pensarmos

em quem sa0 0s sujeitos criangas que estdo no contexto dos anos iniciais.

Diferentes concepgdes sobre a infancia e sobre a crianga foram sendo
construidas ao longo da historia de acordo com as diferentes organizagdes so-
ciais no tempo/espago. Para Kramer (2007), as criancas sao sujeitos sociais €
historicos que estdo inseridos em diferentes contextos de contradi¢des sociais
que implicam em diferentes relagdes e praticas sociais. Ndo se resumem a pe-
quenos adultos ou pessoas que serdo o/no futuro. Sao sujeitos do presente, ci-
dadas do mundo, possuidoras de direitos e produtoras de culturas.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) apontam que os estudantes pouco sdo
ensinados a estabelecer conexoes criticas entre os conhecimentos sistemati-

zados pela escola com os assuntos da vida cotidiana. Ainda de acordo com os
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autores, a ideia ¢ de possibilitar que os sujeitos construam a visdo de que a
Ciéncia ¢ parte de seu mundo e ndo um conteudo isolado, dissociado da sua

realidade.

Se alfabetizar cientificamente esta relacionado a percep¢ao de mundo e a
tomada de decisdo sobre como agir sobre ele. Para Chassot (2018 p.38) “seria
desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada
a leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de trans-
forma-lo, e transforma-lo para melhor”. Isso implica em legitimar o trabalho
com 0s anos iniciais, ndo apenas como um processo de codificar e decodificar
codigos, mas de fomentar discussdes para que as criangas possam, desde cedo,
refletir sobre as tomadas de decisoes, refletindo sobre as implicacdes e limita-

¢cOes na melhoria do mundo.

Por serem considerados importantes para a formacao da cidadania, os co-
nhecimentos cientificos tornam-se fundamentais na constru¢ao da criticidade.
Contudo, ¢ preciso que fagam sentido para os estudantes e que estejam relacio-
nados com a realidade em que os sujeitos estdo inseridos. Ou seja, € importante
que a realidade na qual as criangas vivem com suas culturas e caracteristicas
seja respeitada para que se possa desenvolver uma aprendizagem que tenha
sentidos e significados.

Hé necessidade de uma busca de um ensino cada vez mais marcado pela
historicidade. Ao invés de apresentarmos o conhecimento pronto, € preci-
so resgatar os rascunhos. Também ¢é preciso envolver alunos e alunas em
atividades que busquem ligacdes com seus passados proéximo e remoto,
através da compreensao de como se enraiza e ¢ enraizada a construcao do

conhecimento e o quanto isso pode ser um facilitador de preparagdo do
futuro (Chassot, 2018, p. 99).

E importante que o trabalho que resgate memoéria e identidade seja feito
para que os estudantes percebam as continuidades e interrupgdes que ocorreram
ao longo da historia e que resultaram no momento atual. Portanto, os diversos
momentos pedagogicos devem considerar a realidade da comunidade envolvida,
bem como suas praticas sociais, seus costumes, sua maneira de se relacionar

com o mundo para que se possa construir significados.

10
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Os objetivos deste trabalho alicergam-se em: relatar experiéncias em re-
lagdo ao ensino de ciéncias no contexto dos anos iniciais; articular a Pesquisa
como Principio Educativo e a Alfabetizagdao Cientifica no processo de ensi-
no de ciéncias; e, contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
relacionadas as realidades nas quais os sujeitos estdo inseridos, considerando

intencionalidades para a emancipagao.

TRAJETORIAS NO PROCESSO DE ENSINO DE CIENCIAS NO
CONTEXTO DOS ANOS INICIAIS: A PESQUISA COMO PRINCIPIO
EDUCATIVO E A ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA

Um movimento, que entendemos ser dialético, nos trouxe reflexdes acer-
ca de experiéncias empiricas, por isso, pretende-se socializar, nesta se¢ao, pra-
ticas pedagogicas realizadas durante dez anos de docéncia em instituicdes da
rede publica, nas quais se iniciou com projetos de pesquisa na perspectiva da
Pesquisa como Principio Educativo, articulados a Alfabetizagdo Cientifica, e
que, no decorrer desse processo, ampliaram-se para projetos fundamentados na
Pedagogia Historico-Critica, orientados por praticas educativas emancipatorias
e pelos pressupostos da Educagao Ambiental Critica.

Ao longo dessa trajetdria, foi possivel consolidar uma constru¢ao pro-
gressiva de saberes docentes, que resultam da interagdo entre teoria e pratica,
da participagdo em projetos de pesquisa, da experimentacao de diferentes me-
todologias e da reflexdo continua sobre sua atuagdo. Esse processo contribui
ndo apenas para o desenvolvimento de um saber docente, mas também para
a ampliagdo do seu conhecimento pedagdgico, construido no cotidiano esco-
lar, a partir das experiéncias vividas no contexto educativo. Assim, o fazer/
ser docente ndao apenas aprimora sua pratica docente, mas também se constitui
como sujeito ativo de sua propria formag¢ao, numa perspectiva reflexiva, critica,

transformadora e emancipatoria.

Para contextualizar o processo docente, realizaremos um relato de expe-
riéncia com praticas pedagogicas nos anos iniciais, realizadas na rede muni-
cipal de Florianopolis, no periodo de 2014 a 2017, e, de 2018 a 2019, na rede
federal de ensino em Floriandpolis. Essas praticas estiveram entrelagadas ao

n
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trabalho com pesquisa cientifica com criangas dos anos iniciais, na perspectiva
da Pesquisa como Principio Educativo, cujos principios e estratégias envol-
viam o educar pela pesquisa com criangas. Segundo Quadros (2022, p. 35), “A
proposta de educar pela pesquisa tem a sua base na atuacdo dos estudantes no
seu processo de aprendizagem”.

Além disso, abordaremos uma outra pratica pedagogica, também funda-
mentada na Pesquisa como Principio Educativo, que foi ampliada para articular
os fundamentos da Pedagogia Historico-Critica, por meio de sequéncias dida-
ticas que incentivaram problematizacdes € mobilizaram investigacdes a partir
da perspectiva critica e emancipatoria da Educagdao Ambiental, no periodo de
2020 a 2024.

Demo (2002) contribui nessa discussao ao apontar que trabalhar com a
pesquisa como principio educativo € elevar o estudante a posi¢ao de centro do
processo educativo, com €nfase no desenvolvimento da autonomia intelectual
e da capacidade critica dos estudantes. Dessa forma, promovendo um aprendi-

zado ativo baseado na investigacao.

Para o autor, a base argumentativa desse processo €, “[...] o despertar da
curiosidade, da inquietagdo, do desejo de descoberta e criacao, sobretudo atitu-
de politica emancipatéria de construgao do sujeito social competente e organi-
zado”. Demo (2011, p. 84).

Nessa trajetoria, o projeto educativo mencionado foi articulado a partir
de uma reorganizacao curricular em 2014, em uma institui¢ao de ensino da rede
municipal de Florianopolis, no qual tinha como objetivo desenvolver um traba-
lho didatico-pedagogico com criangas dos anos iniciais do ensino fundamental
I, utilizando a metodologia de pesquisa.

Durante esse processo, percebemos que a pesquisa passou a ser muito
mais do que uma metodologia, tornou-se um modo, um método do conhecer,
um principio educativo. Os temas de pesquisa escolhidos pelos estudantes pos-
sibilitaram uma articulacao curricular, sobretudo com o curriculo de ciéncias.

Em 2014, fo1 abordado o tema “Animais da ilha de Santa Catarina” que
visava descobrir quais eram os animais pertencentes a fauna da ilha; em 2015

12
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o tema fo1 “Plantas Carnivoras”. A experiéncia com essa pesquisa possibilitou
uma publicacao no caderno do PNAIC. Em 2016 foram realizadas duas pesqui-

sas: Arraias e Tubarodes.

As praticas pedagogicas envolviam: a definigdo dos temas, o processo
de votagdo, a escolha do tema de pesquisa, as perguntas elaboradas pelos es-
tudantes, o uso de livros de literatura, a sacola cientifica, as saidas de estudo,
os géneros textuais trabalhados em sala, os registros da pesquisa reunidos em
portfolios construidos pelos proprios alunos e a criagdo de jogos relacionados

aos temas.

O projeto de pesquisa iniciado teve como tema os “Animais da ilha de
Santa Catarina”. Apds a definicdo do tema, foram realizados desenhos como
forma de sondagem, para verificar quais tipos de animais os alunos acredi-
tavam existir na ilha. Em seguida, foram elaboradas fichas dos animais com
suas caracteristicas, realizadas pesquisas na biblioteca, sorteados grupos para
dividir os animais que fariam parte das pesquisas e formuladas perguntas so-
bre o tema (como tamanho do animal, peso, habitat, alimentacado, reproducdo
e curiosidades).

Os conteudos curriculares trabalhados incluiram: produgdes textuais,
medidas de massa e comprimento, no¢oes de redugdo, construgdo de graficos,
classificacdo dos animais, conceito de ecossistema, cadeia alimentar, biomas,
além de atividades relacionadas a historia do municipio. Houve também ida a

sala informatizada e a biblioteca para pesquisas e escuta dos sons dos animais.

Os estudantes fizeram desenhos dos animais em tamanho real e aproxi-
mado (trabalhando o sistema de escala) e elaboraram textos informativos sobre
cada animal pesquisado, entre outros registros reunidos em portfolios. Também
confeccionaram os animais em almofadas — para reforcar a ideia de reducao/
escala —, desenharam os animais em tamanho real e construiram jogos de quiz
relacionados aos temas, os quais foram aplicados pelos proprios alunos.

Outra atividade marcante foi o clube da leitura, com a participagdo do
autor Mauricio Graipel — bidlogo e escritor —, que visitou a turma para falar
sobre como surgiu seu interesse pelos animais da ilha, em especial pelo gamba.

O projeto contou ainda com registros fotograficos do dia da mostra pedagdgica

13
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e da feira de ciéncias, além de uma saida de estudos com o objetivo de aprofun-

dar e validar as descobertas realizadas durante a pesquisa.

No caso do tema “plantas carnivoras”, foi realizado também um concurso
de desenho para a estampa da camiseta da turma ¢ a confec¢ao de plantas carni-
voras com materiais reciclaveis foram estratégias que fortaleceram a pesquisa.
Todo esse processo esteve articulado a uma sequéncia didatica que integrou
conceitos de ciéncias, lingua portuguesa € matematica, alinhados ao curriculo
do terceiro ano e ao tema investigado pela turma, culminando na apresentagao
dos resultados na Feira de Ciéncias e na Mostra Pedagdgica da escola no final

do ano letivo.

Sobre o tema “Raias e Tubardes”, foram elaboradas, ao final do projeto,
“linhas do tempo” das pesquisas, com fotos dos estudantes, com o objetivo de
compartilhar com a comunidade escolar como tudo comecou. Esse material in-
cluia as perguntas realizadas, fotos das saidas de estudos para a Escola do Mar
(com atividades sobre animais marinhos, realizadas junto as alunas do curso
de Oceanografia da UFSC), pesquisas na sala informatizada, e o uso da sacola
cientifica para a confec¢ao de jogos.

Entre as atividades registradas estavam: alunos testando os jogos de quiz,
saida de estudos para o Museu Oceanografico Univali, em Balneario Pigarras,
visita ao laboratdrio Labitel da UFSC, produgdes de arraias feitas com massi-
nha, fotos dos alunos com os cadernos de meia pauta (com desenhos e um texto
coletivo), apresentagdo do teatro de fantoches chamado Tubarraias News, e
atividades que integravam Matematica e Ci€ncias, como graficos relacionando

o nome das espécies de arraias com seu peso € comprimento.

Outras a¢des incluiram: confec¢cdo de almofadas, concurso de desenhos,
registro fotografico dos livros produzidos pelos estudantes, atividades com
massa de modelar para representar os 6rgaos sexuais masculinos e femininos
das arraias, produgdo de jogos sobre tubardes com a sacola cientifica, € novas
fotos dos alunos testando esses jogos.

Também foram realizadas atividades em circulo, com debate sobre ata-
ques de tubardes; oficina de dobradura em parceria com a turma do Integral I1;

representacao dos orgaos dos tubardes com biscuit; pintura de almofadas em

14
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forma de tubardes; além de atividades interdisciplinares entre Matematica e

Ciéncias, como graficos sobre espécies de tubardes, seu peso e comprimento.

Durante a realizagdao das pesquisas na escola, surgiram diversas discus-
soes tedricas sobre o desenvolvimento da capacidade dos estudantes de ler e in-
terpretar o mundo, analisando fenomenos e buscando solugdes para os proble-
mas da sua realidade. Nesse contexto, destacam-se as ideias de Chassot (2018),
que defende a alfabetizagdo cientifica como um meio de formar sujeitos criti-
cos, capazes de compreender o mundo a sua volta e, assim, tornarem-se agentes

de transformacao, contribuindo para a melhoria da sociedade em que vivem.

Em 2018, o trabalho foi desenvolvido em outra instituicdo de ensino,
entretanto, na rede Federal de Floriandpolis, com uma turma de segundo ano
que também realizavam suas praticas pedagogicas atraveés da Pesquisa Como
Principio Educativo. O projeto na institui¢do era chamado de “Eu pesquisador”,
o tema escolhido pela turma foi “Dinossauros”. Foram realizadas atividades
como: selecao dos temas, voto “secreto”, escola das perguntas sobre dinossau-
ros, sacola cientifica para pesquisa e construgdo de jogos com o tema dinossau-
ro, socializagdo dos jogos com a turma e o experimento de cada um deles que
iam sendo levados para a escola, leitura e interpretacao de textos, producao de
textos coletivos elaborados com os estudantes, baseado nas pesquisas que eram
desenvolvidas semanalmente, atividades relacionadas aos sistemas de medi-
das, constru¢dao de um desenho de dinossauro em tamanho real para comparar
com o tamanhos dos estudantes e atividades ludicas como pintura de mascaras,
leitura de livros de literatura que foram adquiridos para o projeto, atividades
de registros que tinham como objetivo trabalhar o desenvolvimento da escrita
(paragrafo, pontuagao, letras maitusculas e minusculas, entre outros), dicionario

dos dinossauros e, no final do ano, apresenta¢ao de mostra de trabalhos.

No ano letivo de 2019, o trabalho foi desenvolvido com uma turma de
quinto ano, na disciplina de Iniciacdo Cientifica, no qual o conteudo curricular
previa abordar o tema sobre residuos sélidos e articular com o projeto da ins-
tituigdo “Coletivo Lixo Zero CA”. O objetivo era construir um projeto de pes-
quisa com os estudantes. Para isso, foram abordados por eles diversos subtemas
de pesquisas como: compreender como acontece a produgao de lixo em outros
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paises; identificar o destino da casca de banana; localizar o destino dos lixos
eletronicos; identificar como acontece a reciclagem; entender como acontece
a reutilizacao do lixo; entender o que acontece com a poluicdo dos oceanos;
compreender o destino dos lixos em geral; identificar os animais mais atingi-
dos no oceano; descobrir os lixos mais encontrados nos oceanos; identificar o
tempo que leva para os lixos de decomporem; identificar a quantidade de lixo
produzida por dia; identificar qual tipo de lixo ¢ mais desperdigado; descobrir
para onde vai a casca da banana; localizar para onde vai lixo toxico; descobrir
que tipo de lixo ¢ produzido em casa e na escola; compreender porque as pes-
soas jogam lixo no chao. Ao final do semestre, os estudantes compartilharam,
através de seminarios, suas pesquisas com os demais colegas e construimos o

projeto de pesquisa coletivamente.

Dewey (2011, p. 84) ressalta “a importancia de se levar aos alunos a com-
preensao do conhecimento cientifico, pois este ndo se esgota com a percepgao

das questdes sociais da atualidade que tais conhecimentos nos permitem ter”.

Chassot (2018, p. 122) ressalta que “devemos fazer do ensino de Ciéncias
uma linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos alunos e alunas”,
o que reforca a necessidade de ampliar cada vez mais as discussdes sobre a
alfabetizacido cientifica nas escolas. Para o autor, ¢ fundamental refletir sobre o
para qué, o qué e como ensinar Ciéncias, uma vez que, muitas vezes, 0s conte-
udos trabalhados na escola ndo possuem aplicabilidade na vida dos estudantes
e acabam se tornando meras reproducdes de saberes dominantes. Segundo ele,
esse tipo de ensino, baseado na memorizacao e desconectado da realidade, se
mantém tanto no ensino fundamental quanto no médio, sem contribuir efetiva-
mente para a compreensdao do mundo ou para sua transformagao. Assim, tor-
na-se urgente repensar as praticas pedagogicas, tornando o ensino de Ciéncias

menos dogmatico, menos abstrato e mais significativo para a vida dos alunos.

Durante esse processo do fazer pedagogico, as praticas pedagogicas
emancipatdrias, realizadas com base nos pressupostos da Educagdo Ambiental
Critica, foram desenvolvidas entre 2020 e 2024. De certa forma, essas praticas
foram pensadas de modo a integrar todas as experiéncias vividas até aquele
momento, consolidando uma trajetoria formativa. Conforme Quadros (2022, p.
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88), a pesquisa ¢ mais do que um processo de ensinar e aprender: “ela permite
um procedimento didatico-pedagogico e passa a ser uma acao politica, na me-
dida em que permite aos estudantes e docentes questionar o mundo de forma
consciente € intencionalmente”.

Assim, as atividades foram realizadas através de metodologias de pes-
quisas, articuladas ao fundamentos da Pedagogia Historico-Critica, por com-
preender que na escola essa abordagem tem um papel essencial na apropriagdao
dos conhecimentos historicamente construidos pela humanidade, visando a for-
macgao de sujeitos criticos, conscientes e capazes de compreender e intervir na

realidade.

As agoes foram desenvolvidas por meio de sequéncias didaticas - or-
ganizadas em etapas — sensibilizagdo, problematizagdo, instrumentalizagdo e
catarse, no qual promoveram problematizacdes e investigagdes sobre temas
como residuos, microplasticos, cultura oceanica, entre outros, permitindo que
os estudantes assumissem um papel ativo e protagonista em sua propria apren-
dizagem.

Dentre as atividades realizadas, foram planejadas saidas de campo ao
Jardim Botanico de Florianopolis, ao R3 Animal, a Escola do Mar e ao Museu
do Lixo, além de debates em sala de aula. Para isso, foram utilizados diversos
recursos, como curtas-metragens, pesquisas, atividades em rotagdo por esta-
coOes e apresentacdes, com o objetivo de promover reflexdes sobre temas como
consumo consciente, destinacdo de residuos aos aterros sanitarios, mudancas
climéticas, escassez e ma distribuicao de alimentos, desastres ambientais, esgo-
tamento de recursos naturais, falta de agua potavel, geracao e descarte de subs-
tancias toxicas no meio ambiente, responsabilidades pela polui¢do plastica nos
oceanos, cultura oceanica, racismo ambiental e a participagdo na “Olimpiada
do Oceano”, desenvolvida pelo Mar¢ de Ciéncia.

Como resultado, surgiram praticas permanentes na instituicdo como a
compostagem, minhocario, horta escolar, a atuacdo de monitores durante o re-
creio orientando os alunos quanto ao descarte correto dos residuos, palestras e

orientacdes aos estudantes da institui¢ao, além da criagdo do podcast Beatriz,
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uma ferramenta que permitiu compartilhar informagdes, experi€ncias e os co-

nhecimentos adquiridos durante o processo, com toda a comunidade escolar.

Compreendemos que todas as praticas pedagogicas estavam entrelacadas
na perspectiva da Alfabetizacao Cientifica, a qual tem como objetivo formar
alunos criticos e capazes de realizar uma leitura mais ampla e consciente do
mundo, possibilita que eles se tornem agentes de transformagao social, con-
tribuindo para a melhoria da realidade em que vivem (Chassot, 2018). Essa
abordagem proporciona aos educandos uma pratica pedagdgica voltada para a
experimentacdo. Nesse sentido, a adocao da pesquisa como pratica educativa
revela a possibilidade de ensinar e aprender de forma diferente da tradicional,
tornando o processo mais significativo e conectado com a vida, sobretudo, com

a realidade na qual os participantes estdo inseridos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do trabalho, através da trajetoria das praticas vivenciadas, po-
demos destacar a caracteristica transformadora da pesquisa como principio
educativo, sobretudo quando ¢ articulada a Alfabetizagdao Cientifica. No de-
correr de uma década de docéncia, foi possivel vivenciar e construir praticas
pedagodgicas relevantes do processo de ensino e aprendizagem nos anos iniciais
da Educacao Basica, considerando suas implicagdes pedagogicas e formativas.

Compreende-se que o ensino de Ciéncias pode potencializar a inser¢ao
dos estudantes no contexto da cultura cientifica, favorecendo o desenvolvimen-
to de visdes mais criticas sobre a propria realidade, além de fornecer ferramen-
tas para que os estudantes possam analisar e tomar decisOes conscientes em
seus cotidianos.

A participacdo ativa dos estudantes nos diferentes momentos e etapas
do processo investigativo — desde a selecdao dos temas até a socializa¢ao dos
resultados — relaciona-se com caracteristicas de uma escola dinamica, critica
e emancipadora, na qual o conhecimento ¢ construido de forma coletiva e em

constante didlogo com a realidade em que a comunidade escolar estd inserida.

Com base nas contribuigdes de autores como Chassot (2018) e

Delizoicov; Angotti (2010), compreendemos que educar pela pesquisa extra-
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pola a ideia de ensinar conteudos; trata-se de proporcionar praticas voltadas a
formacao de sujeitos autdbnomos, criticos e conscientes, capazes de identificar

as contradicdes sociais e transforma-las.

Reforga-se a importancia de praticas pedagogicas que superem o modelo
de ensino pautado apenas na reprodu¢do de conteudos sem contextualizacao,
e, por vezes, desconexos da realidade local. Com isso, torna-se pertinente pro-

porcionarmos aprendizagens significativas, contextualizadas e emancipadoras.
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CAPITULO 2

MAQUETE E CAIXA ENTOMOLOGICA COMO
ESTRATEGIA DE ENSINO APRENDIZAGEM NO
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
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Pedro Kaué Oliveira De Sousa
Carlos Augusto Silva de Azevédo
Doi: 10.48209/978-65-5417-495-1

INTRODUGAO

Atualmente, o uso de recursos didaticos e tecnologicos tem se mostrado
de fundamental importancia para o processo de ensino e aprendizagem, espe-
cialmente no contexto do Ensino Fundamental e Médio. A integragao dessas
ferramentas no cotidiano escolar oferece inimeras vantagens, proporcionando
uma educacao mais dinamica, acessivel e alinhada com as necessidades e inte-

resses dos alunos.

Os recursos didaticos, como livros, quadros, mapas, videos e modelos
tridimensionais, possuem uma papel essencial na concretizagdo de conceitos
abstratos e no estimulo ao raciocinio critico dos estudantes. Além disso, a tec-
nologia pode ampliar esses recursos, com o uso de plataformas digitais, sof-
twares educativos ¢ ferramentas interativas, criando um ambiente mais envol-
vente, dindmico e propicio ao processo de aprendizagem de acordo com Silva
e Santos (2020), a utilizacao de ferramentas digitais auxilia na organizagdo do
aprendizado e no desenvolvimento de habilidades cognitivas, tornando o pro-

cesso mais eficiente e prazeroso para os alunos.

Autilizagao de recursos didaticos como maquetes e caixas entomoldgicas
sdo estratégias de ensino-aprendizagem eficazes para se abordar contetidos de

ciéncias naturais no ensino fundamental e médio. Essas ferramentas auxiliam
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no desenvolvimento de habilidades cognitivas e motoras, promovem o aprendi-
zado ativo e proporcionam uma experiéncia pratica que facilita a compreensao
de conceitos abstratos. Para Buesa (2023) € necessario transformar o ambiente
escolar em um espaco mais ludico, agradavel e divertido, e para isso surgem

metodologias inovadoras que possuem tal finalidade.

As maquetes sao consideradas modelos tridimensionais que representam
fendmenos, estruturas ou sistemas complexos de forma simplificada. No ensino
de ciéncias, elas sdo amplamente utilizadas para abordar temas como as cama-
das da Terra, sistemas planetarios, cadeias alimentares e ciclos biogeoquimicos.
Ao construir uma maquete, os alunos tém a oportunidade de explorar conceitos
tedricos de maneira pratica, visualizando as relagdes espaciais e funcionais en-

tre os elementos representados (Tarbuck; Lutgens, 2015).

O tema “A Terra” tem no seu conteudo a sua formagdao composta por trés
principais camadas: crosta, manto e ntcleo, sendo este Ultimo subdividido em
nucleo externo e interno. Cada camada apresentando caracteristicas especificas
quanto a composicao, espessura, densidade e temperatura ((Tarbuck; Lutgens,
2015). A construgdo de uma maquete permite que os alunos visualizem essas
diferencas de maneira clara, destacando a proporg¢ao relativa entre as camadas
e 0s processos geologicos associados, como a formagdo de placas tectonicas e

o movimento do magma.

Além disso, o uso de cores, texturas e materiais distintos na maquete fa-
cilita a identificagcdo de cada camada e reforca o entendimento das propriedades
unicas de cada uma. Este recurso estimula habilidades motoras, criatividade
¢ a capacidade de interpretar fendmenos naturais por meio de representagdes

fisicas.

Portanto, a construcdo de maquetes ¢ uma estratégia pedagogica valio-
sa para facilitar a compreensdo de conteidos complexos e abstratos, como as
camadas da Terra, por meio de um modelo tridimensional, onde ¢ possivel
transformar conceitos tedricos em representagcdes visuais € tateis, promovendo

maior engajamento dos estudantes e auxiliando no aprendizado significativo.

O mesmo ocorre em se tratando dos artropodes que constituem o maior

filo do reino animal, abrangendo classes como Insecta (insetos), Arachnida
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(aranhas, escorpioes e acaros), Crustacea (crustaceos) e Myriapoda (centopeias
e diplopodes). Sua diversidade ¢ tamanha que compreendem mais de um mi-
lhao de espécies descritas, desempenhando papéis fundamentais nos ecossiste-
mas, como poliniza¢do, decomposi¢do da matéria organica e controle biologico
de pragas (Triplehorn; Johnson, 2005) e por isso torna-se dificil a sua compre-

ensao somente no contexto tedrico.

A construcdo de uma caixa entomologica € uma pratica essencial para o
estudo e a apresentacdo de contetidos sobre artropodes. Este recurso didatico
possibilita a observagdo direta das caracteristicas morfologicas de diferentes
espécies, enriquecendo o aprendizado e estimulando o interesse dos alunos.
Além disso, a montagem de uma caixa entomoldgica oferece a oportunidade
de explorar aspectos relacionados a classificagdo, biodiversidade, ecologia e

importancia econdmica desses animais.

Ao montar uma caixa entomoldgica, os estudantes aprendem a coletar,
identificar e classificar diferentes espécies de insetos e aracnideos. Essa prati-
ca proporciona uma compreensao direta da diversidade bioldgica e permite a
observacgao de caracteristicas morfologicas, como a presencga de exoesqueleto,
asas e apéndices articulados. Além disso, a atividade estimula a conscientiza-

¢do sobre a importancia da preservagao ambiental e do equilibrio ecologico.

Portanto, para que o uso dos recursos tecnologicos sejam eficazes, €
fundamental que os professores os agreguem ao planejamento pedagdgico de
forma criteriosa, alinhando aos objetivos de aprendizagem, incentivando nao
apenas a memoriza¢do, mas também a aplicagdo e analise do conhecimento.
Nesse sentido, o ensino de ciéncias possui uma gama de conteudo que pode ser

explorada por meio da utilizacdo dos recursos didaticos e tecnologicos.

Diante disso, o presente trabalho tem por finalidade apresentar os resul-
tados de uma aula utilizando-se de uma maquete € uma caixa entomologica
proporcionando aos estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologi-
cas na disciplina Metodologias Para o Ensino de Ciéncias do Campus Caxias,
o desenvolvimento de recursos didaticos a serem utilizados em sala de aula, ¢ a

utilizacdo de recursos tecnologicos.
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OBJETIVOS

Desenvolver recursos didaticos e tecnologicos a serem utilizados em
escolas de ensino fundamental e médio como forma de estimular a participa-
cao ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de forma ludica,
permitindo a assimilagao dos conteudos de forma interativa e pratica, favore-

cendo a compreensao dos alunos dos conteudos ensinados.

Desenvolver recursos didaticos e tecnoldégicos como maquetes e caixa
entomoldgica para favorecer a compreensao dos contetidos € o processo ensi-
no-aprendizagem no ensino fundamental e médio de forma ludica, interativa

¢ pratica.

DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento dos materiais e recursos tecnoldégicos como
magquete e caixa entomoldgica para serem utilizados em escolas de ensino
fundamental e médio foram realizadas as seguintes estratégias. No primei-
ro momento, ocorreu a formagdo do grupo, e posteriormente recebemos as
orientacoes pelo professor regente de como seria desenvolvido o trabalho:
¢ ser desenvolvido: a) a escolha de dois temas, um na area de Ciéncias e
outro na Biologia. b) a partir da escolha dos temas o desenvolvimento de
uma proposta para a confec¢do de uma maquete e uma caixa entomoldgica.
c) a escolha dos materiais a serem utilizados.

O segundo momento foi utilizado para o desenvolvimento e confeccao
dos materiais. Para o ensino de Ciéncias foi escolhido o tema “Camadas da
Terra”, para o ensino fundamental, tendo como material a constru¢do de uma
maquete, e para o ensino médio o tema “Caracteristicas gerais dos artropodes”
com énfase em Insetos.

Para o tema “Camadas da Terra”, foi realizada uma pesquisa em livros
didaticos e de internet para o ensino fundamental, em seguido foi elaborada
os conteudos a serem abordados em sala de aula de forma clara e objetiva,

tendo como topicos principais: identificagdo de suas caracteristicas, tempera-
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tura, composicao (Figura 1). Posteriormente, foi realizada uma aula expositiva
e dialogada a ser apresentado o contetido, seguido da confec¢cdo da maquete,
na qual foram utilizados os materiais como: impressora, papel A4, trés bolas
de isopor redondas de diferentes tamanhos e folha de isopor de 10mm, tesoura
para o recorte, palitos de churrasco para fixagao das bolas de isopor, e tintas
guache para pintura das bolas representando as camadas da terra (verde, azul,

amarela, laranja).

Em seguida foi realizado o corte das bolas de isopor para representar as
camadas, colocadas fixadas em palitos de churrascos. Ap0s, iniciou-se a pin-
tura das trés bolas, a primeira de verde e azul representando a crosta terrestre,
a segunda de vermelho representando o manto € em amarelo o nucleo externo
e interno respectivamente. Os mesmos foram postos em uma placa de isopor
para fixacdo e folhas A4 indicando as camadas para melhor fixa¢do (Figura 1),
onde os materiais utilizados sao de facil acesso, e pode ser utilizado materiais

reciclaveis para a sua confecgao.

Figura 1: Maquete das Camadas da Terra, apresentada aos alunos do Curso de
Ciéncias Biologicas e recurso para o ensino fundamental.

Fonte: dos autores.

Ainda no segundo momento, com o tema “Caracteristicas gerais dos
artropodes”, contetido voltado para alunos do 2° ano do ensino médio, foi re-

alizado o mesmo procedimento quanto a pesquisa em livros didaticos € na in-
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ternet, em seguida elaborado o conteudo a ser apresentado em sala de aula de
forma clara e objetiva, tendo énfase nos itens: Caracteristicas morfoldgicas,

classes, adaptacoes estruturais.

Posteriormente, foi elaborada uma aula expositiva e dialogada por meio
de perguntas dinamicas sobre o assunto, utilizando o quadro branco como apoio.
Para verificar a fixacao do conteudo, foi realizada a confec¢ao de uma caixa
entomologica visando aprimorar o conhecimento sobre as diferentes ordens de

artropodes que permitiu criar perguntas interativas em sala de aula (Figura 2).

Figura 2: Caixa entomologica com o tema “Filo Arthropoda” para alunos do
ensino médio.

Fonte: dos autores.

Para a confeccao da caixa entomologica foi utilizado uma caixa MDF
(30cmX30cmX10cm), alfinetes, isopor, EVA Branco, exemplares de algumas
classes dos artropodes (aranha, escorpido, libélula, vespas, formigas, besouros
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e gafanhoto) alguns doados por colegas de sala e outros coletados ao redor do
Campus, e bolas de naftalina para a preservagdo. A caixa foi preenchida por
isopor, em seguida foi colocado o EVA branco para cobrir o isopor, 0s exem-
plares foram montados com os alfinetes em cima de uma prancha de isopor e
deixados para secar, em seguida foram montados na caixa MDF e identificados
anivel de ordem (Figura 3). Ao total foram identificadas em seis ordens, sendo
duas da classe Arachnida (Araneae e Scorpiones) e quatro da classe Hexapoda
(Odonata, Coleoptera, Orthoptera e Hymenoptera).

Figura 3: Ordens dos Artrépodes inseridas na caixa entomologica.

Fonte: dos autores.

No terceiro momento ocorreram as apresentagdes, possibilitando uma
reproducgao vantajosa dentro do ensino de ciéncias. Primeiramente deve ha-
ver uma explanac¢do sobre o contetido “Camadas da Terra” e em seguida a
amostragem sobre o assunto repassado utilizando a maquete e como forma de
avaliagdo e fixacdo do conteudo a dindmica de perguntas e respostas dentro
da tematica abordada (Figura 4). O mesmo ocorreu com o conteudo dos ar-
tropodes, havendo a aula expositiva e dialogada e posteriormente colocou-se
a caixa entomoldgica em exposi¢ao para que os alunos conhecessem as dife-
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rentes classes de artropodes e facilitasse sua compreensao e conhecimento.
Figura 4: Apresentacdao dos Recursos Didaticos.

Fonte: dos autores.

A utilizagdo de uma maquete sobre as camadas da Terra no ensino fun-
damental traz varias vantagens pedagogicas, especialmente por sua abordagem
pratica facilitando a compreensado visual, estimulando o aprendizado ativo e o
trabalho em grupo. As diferentes camadas constituem corpos dinamicos que
apresentam processos internos proprios e interagem entre si, resultando muitas
vezes em fendmenos sentidos e observados na superficie terrestre, como abalos

sismicos, transformagdes no relevo e vulcanismo (Teixeira et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino tradicional € centrado no professor, e tem suas raizes na es-
trutura educacional que predominou no papel do professor como principal
transmissor de conhecimento, ¢ alunos vistos como receptores passivos dessa
informagdo. Nesse modelo de ensino caracterizado por um ambiente mais
formal e rigido, o professor era a autoridade na sala de aula e o aluno um

ouvinte atento, com pouca participacdo ativa no processo de aprendizagem.
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Neste tipo de ensino, os recursos didaticos eram mais limitados, com
ferramentas simples e convencionais como: livros, cadernos, lousas e mapas. O
papel desses recursos era de apoio visual e textual, sem grandes interagdes com
os alunos. Segundo Gatti (2009), o ensino tradicional valorizava mais a repe-
ticdo ¢ a memorizagao do contetido do que o desenvolvimento do pensamento
critico ou de habilidades praticas. Nesse contexto, o professor tinha a tarefa
de interpretar e transmitir o contetido contido no livro, utilizando-o como guia

para o desenvolvimento das aulas (Tardif, 2014).

A abordagem expositiva e a passividade dos alunos dificultavam a inte-
ragao e a constru¢ao do conhecimento de forma colaborativa, o que resultava
em uma aprendizagem que limitava a memorizacao de contetido, sem promo-
ver uma compreensao profunda e significativa (Freire, 1996). De acordo com
Schroeder (2007), no ensino tradicional, os alunos costumam permanecer
estaticos, centrados em suas atividades/tarefas por longo periodo de tempo,
repetindo sempre o ciclo aulas, os exercicios e testes, 0 que nem sempre €

prazeroso.

No modelo atual ¢ papel do professor ser o mediador, orientando o alu-
no a partir de suas descobertas, questionamentos e reflexdes. Nesse contexto,
a utilizacdo de recursos didaticos assume uma importancia central, pois sdo
ferramentas que estimulam a exploracao, a descoberta e a construgao do co-
nhecimento de maneira significativa. Além de potencializar o aprendizado
académico, o uso de tecnologias e recursos didaticos no Ensino Fundamental
¢ Médio ¢ essencial para preparar os alunos para o mercado de trabalho ¢ para
a sociedade digital.

Para Santos e Lima (2018), a formagao digital ¢ uma das principais com-
peténcias que os estudantes devem desenvolver durante a sua educagao bésica,
sendo imprescindivel para o exercicio da cidadania e para o sucesso profissio-
nal no futuro. Neste processo, a elaboracao de maquetes auxilia na aprendiza-
gem ativa, promovendo o trabalho em grupo, a resolug¢ao de problemas e a ex-
perimentagdo pratica. Para os educadores, esse recurso ¢ uma forma de tornar a
aula mais dinamica, despertando o interesse dos alunos e facilitando a fixacao
dos conceitos. Além disso, ao integrar conteudos das ciéncias da Terra e bio-
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logia, as maquetes possibilitam uma abordagem interdisciplinar, conectando
diferentes areas do conhecimento (Moran, 2013).

Segundo Pinto (2009), para aplicar novas pedagogias no ensino de Cién-
cias, € necessario conhecer os inumeros problemas na educagdo brasileira, e
particularmente das disciplinas da 4rea do ensino de Ciéncias, o que € sem
davida um grande desafio. Porém, para que o uso dos recursos didaticos se-
jam eficazes, ¢ fundamental que os professores os integrem ao planejamento
pedagogico de forma criteriosa, alinhando-os aos objetivos de aprendizagem.
E essencial incentivar nio apenas a memorizac¢do, mas também a aplicacdo e
analise do conhecimento e como futuros professores de ciéncias, ¢ importante
promover o desenvolvimento de seus alunos em varias areas (afetiva, linguisti-

ca, social, moral e motora).

No que se refere ao uso de maquetes no ensino de temas como crosta ter-
restre, ¢ uma abordagem pedagogica eficaz, por permitir aos estudantes que vi-
sualizem e compreendam melhor as camadas da Terra e os processos geologicos
de forma concreta e interativa. Segundo Silva e Souza (2016), o uso de recursos
como maquetes permite que os alunos percebam as relagdes espaciais e fisicas
entre os elementos representados, facilitando o entendimento de fenomenos que
acontecem de forma invisivel ao olho “nu”, especialmente os processos que ocor-

rem em escalas dificeis de visualizar sem representagdes fisicas.

Moran (2013) enfatiza que a utilizacdo de recursos visuais, como ma-
quetes, pode criar conexdes entre diversas disciplinas, ajudando os alunos a
compreenderem melhor os fendmenos naturais e suas inter-relacdes. Os alunos
se tornam participantes ativos no processo de aprendizagem, o que ¢ um dos
pilares do ensino construtivista. Eles nao apenas recebem informagdes passiva-
mente, mas constroem ativamente o conhecimento, questionando, experimen-
tando e resolvendo problemas.

Os artropodes constituem o maior filo do reino animal, abrangendo orga-
nismos como insetos, aracnideos, crustaceos e miriapodes, que desempenham
papéis essenciais nos ecossistemas (Triplehorn; Johnson, 2005). Para facilitar
esse conhecimento, a montagem de uma caixa entomologica ¢ um importante
recurso que pode ilustrar tanto a anatomia basica desses animais quanto sua
relacdo com o meio ambiente.
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Através do conhecimento dos artropodes, pode-se destacar a importan-
cia dos artropodes em diferentes contextos, como saude publica, agricultura e
conservacao ambiental, na poliniza¢ao de culturas agricolas, como predadores
naturais de insetos pragas (Goulad; Keating, 1999) essenciais para o conhe-
cimento dos alunos. Além disso, a observacao de espécimes reais estimula o

pensamento critico, a curiosidade cientifica e a valorizacdo da biodiversidade.

Por exemplo, uma maquete pode apresentar um inseto em detalhe, evi-
denciando suas caracteristicas morfoldgicas principais, como exoesqueleto,
segmentos corporais (cabeca, térax e abdomen), antenas e apéndices articu-
lados. Outra abordagem seria construir um modelo representando o habitat de
diferentes artropodes, como o ambiente aquatico para crustaceos ou o solo para

insetos decompositores, destacando sua interacado com o ecossistema.

Portanto, nos Gltimos anos, com o avang¢o das tecnologias digitais, muitos
recursos didaticos passaram a incorporar ferramentas tecnoldgicas, ampliando
as possibilidades de ensino e aprendizagem. No ensino construtivista, a tec-
nologia ndo € apenas um apoio, mas uma ferramenta fundamental que amplia
o alcance das atividades pedagodgicas e proporciona novos meios para que os

alunos se envolvam com o conteudo.

CONCLUSAO

Autilizagdo de maquetes ¢ uma ferramenta poderosa para explorar conte-
udos como as camadas da Terra e os artropodes, permitindo uma compreensao
mais profunda dos conceitos e estimulando o pensamento critico. Esse recurso,
quando aliado a préaticas didaticas interativas, contribui para a formagao de
alunos mais engajados e conscientes da importancia da preservagao do meio

ambiente e da biodiversidade.

A prética de coletar, identificar e organizar artrépodes em uma caixa en-
tomologica tem como importancia promover o desenvolvimento de habilidades
técnicas, como o0 manuseio de instrumentos Opticos € a identificacdo de carac-
teres taxondmicos. Conhecimentos esses valiosos tanto para estudantes quanto
para educadores que desejam aprimorar suas abordagens pedagogicas. Por fim,

¢ essencial enfatizar que a coleta de espécimes deve ser realizada de forma éti-
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ca, respeitando as regulamentagdes ambientais e evitando impactos negativos
sobre as populagdes naturais, € a preservacao da biodiversidade com aspectos

centrais no processo de ensino.

A insercao de recursos didaticos no ensino construtivista atual repre-
senta uma transformagao significativa no processo de ensino e aprendizagem.
Ao invés de apenas transmitir conhecimento, os recursos didaticos no modelo
construtivista incentivam os alunos a serem participantes ativos na constru-
cao do seu proprio saber, oferecendo-lhes oportunidades para experimentar,
interagir e refletir de maneira mais autonoma e colaborativa. O uso de tecno-
logias digitais, como os recursos didaticos, aliadas a praticas pedagogicas que
valorizam a interagdo e a aprendizagem significativa, criando um ambiente

mais inclusivo, dindmico e adaptado as necessidades do século XXI.
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CAPITULO 3

ENSINO DE CIENCIAS POR IN\!ESTIGAGEO
EM TEMPOS DE DESINFORMAGAO: DESAFIO0S
NO CONTEXTO DO NEGACIONISMO CIENTIFICO

Tereza Santos Farias
Doi: 10.48209/978-65-5417-495-2

INTRODUCAO

O conjunto de desafios para o ensino de ci€éncias no ensino fundamental
nao se restringe ao dominio dos procedimentos, conceituacdes, modelos e
teorias cientificas (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018, p. 24), mas se volta
para uma apropriacdo da ciéncia como atividade humana, determinada socio

historicamente, e que faz parte da cultura.

Situando um pouco o contexto historico, importa considerar o impacto
da segunda guerra mundial como um divisor de aguas, também para o
ensino de ciéncias, como aponta Krasilchik (1987), bem como os efeitos do
progresso cientifico soviético, a partir do lancamento do Sputnik, sobre o
inicio dos grandes projetos curriculares voltados as disciplinas cientificas.
Da perspectiva positivista aos dias atuais, ainda persiste a necessidade de
compreender o ensino de ciéncias em uma perspectiva mais aberta, como
processo transitorio, inscrito na sociedade e na cultura. Nesse ponto,

concordamos com Pozo e Crespo (2009):

A ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e provisoério,
tentando fazer com que os alunos participem, de algum modo, no processo
de elaboracao do conhecimento cientifico, com suas duvidas e incertezas,
e isso também requer deles uma forma de abordar o aprendizado como
um processo construtivo, de busca de significados e de interpretagao, em
vez de reduzir a aprendizagem a um processo repetitivo ou de reprodugdo
de conhecimentos pré-cozidos, prontos para o consumo Pozo; Crespo,
2009, p.21).
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O fazer cientifico e suas profundas transformag¢des no seio da sociedade
também conferem ao ensino de ciéncias realizado na escola, destacada
relevancia, sobretudo enquanto constru¢do da cultura cientifica, que ndo pode
prescindir da articulacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade:

Entre as instancias que possibilitaram a disseminagdo de ocorréncias ¢ de
ideologias proprias do fazer cientifico, a escola, enquanto instituicdo de
reproducao, intencional ou ndo, dos anseios da ordem vigente, tem assumido
papel bastante relevante. Ela ndo s6 oportuniza o ensino de disciplinas de
ciéncias, contribuindo na formagdo de novos cientistas, o que garante a
continuidade da ciéncia, mas também toma parte na difusdo das producdes
cientificas integrando-as a sociedade. Dessa maneira, quer se considere
como avangos, quer se admita que essas producdes t€ém causado problemas
a humanidade, ndo € possivel negar a relevancia da escola na sua integracao
a cultura dos nossos dias (Nardi, 2005, p. 14)

Este trabalho objetiva situar a educagdo em ciéncias no contexto dos
problemas e das contradigdes sociais e politicas de nosso tempo, investigando
os atravessamentos de um contexto socio-historico que produz efeitos também
sobre o ensino, ao investigar as interfaces do negacionismo cientifico com a
literacia cientifica, ampliando a compreensado sobre eventuais desdobramentos

nas praticas pedagdgicas das professoras e dos professores de ciéncias.

MARCO TEORICO

O esfor¢o para aproximar a ciéncia do cotidiano dos estudantes ainda
¢ uma necessidade premente, de forma a aliar as teorias e o arcabougo do
conhecimento cientifico as praticas culturais dos diferentes atores sociais, bem
como a sua realidade cotidiana. Deve ser tarefa do ensino de ciéncias superar

essa distancia:

De modo geral, a ciéncia ainda é percebida pelos sujeitos como algo
distante, aparentemente sem qualquer influéncia direta sobre sua realidade
vivencial. As dificuldades de compreensdo das complexas relacdes
existentes entre as teorias cientificas e técnicas, ciéncia pura e aplicada e
teoria e pratica leva-os a perceberem as ciéncias apenas pelos resultados
de suas aplicagdes, favorecendo o surgimento do cientificismo, da fusdo
ciéncia/técnica e do mito da neutralidade cientifica. Nesse sentido, o
sujeito tende a identificar o conhecimento cientifico a partir de seus efeitos
tecnologicos, o que faz com que deixe de perceber que a ciéncia faz parte
das formas economicas e produtivas da sociedade, promovendo grandes
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mudangas sociais da divisdo social do trabalho, produgao e distribuigao
de bens ¢ formas de consumo (Do Nascimento; Fernandes; Mendonca
2010, p. 241).

O ensino de ciéncias da natureza, em um momento historico de profun-
do retrocesso, inclusive sob o aspecto das sucessivas tentativas de negacao da
cultura cientifica, tem importante tributo na reelaboragao critica da ciéncia,
questionando os objetivos de ensinar ciéncias atualmente, em face do nega-

cionismo cientifico.

No ensino por investiga¢ao, que ¢ uma abordagem didatica com perspec-
tiva de estimular uma postura mais ativa do aluno, superando a condi¢do de
sujeito passivo do contetido transmitido pelo professor (Sasseron, s.d.), € possi-
vel identificar que a investigacao sobre uma situagdo problema ocupa lugar de
destaque, integrando debates, reflexdes e tomadas de atitude que favorecem
o desenvolvimento do senso critico (Sasseron; Machado, 2017). O desenvol-
vimento de atividades de investigacao apoiadas em um contexto problematiza-
dor, possibilita conduzir o aluno a “refletir, discutir, explicar, relatar, enfim, que
ele comece a produzir seu proprio conhecimento por meio da interagdo entre o
pensar, sentir e fazer” (Azevedo, 2004).

Dentre os tedricos do ensino e aprendizagem que apresentam maiores
contribui¢des para a fundamentagdo do ensino de ciéncias por investigacao
estdo os cognitivistas Jean Piaget, Jerome Bruner e Lev Vygotsky, fundamen-
tais para o desenvolvimento da psicologia cognitiva moderna (Lefrangois,
2008). Piaget e Vygotsky sao amplamente referenciados nas pesquisas que
tratam do ensino de ciéncias por investigacdo, ¢ de forma menos recorrente,
Bruner esta presente em trabalhos que destacam a resolug¢ao de problemas no
ensino de ciéncias.

Em Carvalho (2013) encontramos importantes reflexdes, a partir de Pia-
get, para compreender a importancia da passagem da agdo manipulativa para
a acao intelectual, caminhando na dire¢ao de estruturacdo do pensamento e
tomada de consciéncia pelo estudante. A autora dialoga ainda sobre a relevan-
cia do problema como item primordial na abordagem investigativa, conside-
rando as bases piagetianas para relacionar conhecimentos prévios, reelaborar

e reconstruir experiéncias € mobilizar a constru¢do de novos conhecimentos
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(Nascimento, 2018), sendo estruturante a colabora¢ao de Piaget no desenvol-
vimento de atividades investigativas e na compreensao da psicogénese do co-

nhecimento cientifico.

A teoria sociointeracionista de Vygotsky oferece importante lastro
tedrico para as bases do ensino de ciéncias por investigacdo, com destaque
para a acao mediadora e transformadora da linguagem, a interagdo social, e,
em especial, a Zona de Desenvolvimento Proximal, que permite potenciali-
zar a construgao e consolida¢ao do conhecimento, entre os sujeitos, de forma
partilhada. O papel do professor, na perspectiva do ensino de ciéncias por
investigacdo, encontra amparo nas proposicoes de Vygotsky, sendo um im-
portante agente motivador, incentivador, € sobretudo promotor da conducao
de uma transicdo da linguagem informal para a linguagem cientifica, possibi-

litando uma apropriacao das praticas culturais presentes na cultura cientifica.

Goi e Santos (2018) destacam o desenvolvimento do potencial intelectual
que se pode alcangar com o ensino por investigacao, aprimorando a utilizacao
de diferentes meios e formas para lidar com a tarefa de aprender, demarcando
as contribuicdes oferecidas por Bruner ao ensino de ciéncias, ressaltando o viés

da aprendizagem como processo ativo.

Quando tratamos dos processos de ensino ¢ aprendizagem em uma pers-
pectiva construtivista, ocupa lugar de centralidade a observagao da natureza da
intervencdo pedagogica, onde a importancia da mediacao docente se constitui
como uma espécie de ajuda adaptada ao processo de construgao do estudante,
e ¢ essa intervengdo, qualificada, e orientada com intencionalidade, que vai
criando Zonas de Desenvolvimento Proximal, e onde os processos de aprendi-
zado oferecem a possibilidade de deslocamento do nivel de desenvolvimento

real para o amadurecimento de fung¢des consolidadas (Barros, 2013).

Encontramos sentido em afirmar que os processos de ensino e aprendi-
zagem alicercados nos pressupostos do ensino de ciéncias por investigagao se
movem na dire¢do de uma aprendizagem significativa, considerando o desen-
volvimento de relacdes nao arbitrarias entre o que ja fazia parte da estrutura
cognitiva e o que foi ensinado, atualizando os esquemas de conhecimento dos
estudantes (Zabala, 1998).
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Na contracorrente do que se pode edificar nessa mar¢ de incertezas, ¢ im-
portante reivindicar o lugar da educacgao, da escola e do ensino, como espago de
construcao de conhecimento, fortemente marcada pela indagacao, pela pergun-
ta e pela investigacao (Bachelard, 1996), em uma continua busca por respostas

€ novas perguntas.

Se de um lado temos os constantes ataques que forjam intencionalmente
verdades pseudocientificas e criam falsas controvérsias, temos, de outro modo,
o permanente exercicio de encontrar as bases cientificas que justifiquem a ver-
dade, colocando as evidéncias acima da subjetividade, mantendo o ensejo de

que se “adecuen subjetivismo a la realidad” (Armentia, 2005, p.93).

O ensino de ciéncias por investigacao abriga um importante locus de en-
frentamento as nuances da barbarie, e oferece contributos para a constituicao
de valores democraticos e sustentaveis (Auler, 2011), em uma dupla via, cons-
tituindo elementos para o desenvolvimento das ciéncias ao tempo em que tam-
bém possibilita uma apreensao mais apurada da sociedade, na perspectiva de

um posicionamento critico com base em evidéncias cientificas.

A investigacdo no ensino de ciéncias, assumida como abordagem di-
datica intimamente ligada a argumentacdo, colabora para o desenvolvimento
de praticas epistémicas (Sasseron, 2020) que integram as varias dimensoes
da ciéncia, movendo-se na dire¢ao de um ensino carregado de significados, e
que faga sentido no contexto concreto do sujeito histérico (Freire, 1974) que

¢ o0 estudante.

Fortalecer o papel da educagdo, da ciéncia, e do agente transformador
potente, que ¢ o professor, se torna tarefa da mais extrema relevancia nesses
tempos de incerteza, ¢ a nogdo de ruptura epistemologica, de afirmacao da ci-
éncia em oposi¢ao a opinido, ¢ também tarefa do professor, segundo Bachelard

(2000), para quem o trabalho docente:

consiste no esforco de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja amontoados pela vida cotidiana, de propiciar rupturas com
0 senso comum, com um saber que se institui da opinido e com a tradi¢ao
empiricista das impressdes primeiras. Assim, o epistemologo tem de tomar
os factos como idéias, inserindo-os num sistema de pensamento (Bachelard,
2000, p.137).
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A transi¢ao da ldgica de mera transmissao de contetildos acabados para
a investigacdo e abertura de evidéncias (Nardi, 2009) contribui com o de-
senvolvimento de um sujeito global, conectado com a ideia de cidadania
cosmopolita (Cortina, 1997), e coaduna com a reflexdo sobre o professor
como sujeito epistémico, presente em Aduriz-Bravo (2000, p.50), onde se
faz necessario compreender que “el docente es entendido en este contexto
como sujeto epistémico real (no formal), portador de una historia previa de

saberes teoricos y practicos”.

O professor e a professora, para o ensino de ciéncias por investigagao,
sdo sujeitos promotores de oportunidades, que interconectam os estudantes
com o conhecimento, estimulando uma postura critica, aberta e reflexiva. A
ideia da cultura cientifica para todos (Silva, 2021) ¢ uma das premissas do
ensino de ciéncias por investigagdo, visto aqui como uma abordagem didatica
que pode reunir diversas estratégias, “das mais inovadoras as mais tradicio-
nais, desde que seja um ensino em que a participacdo dos estudantes nao se

restrinja a ouvir e copiar o que o professor propde” (Sasseron, s.d., pag. 6).

Ainda que saibamos que o ensino de ciéncias por investigacdo esta cir-
cunscrito a esfera de atuagdo educacional, ¢ importante destacar que uma so-
ciedade mais democratica, critica e reflexiva se constroi, também, a partir da
escola, e em Sasseron (2019) encontramos uma contribui¢ao relevante que as

praticas epistémicas desenvolvidas nas aulas de ciéncias oferecem:

permite o envolvimento dos estudantes dos dias atuais possam estar menos
propensos a aceitar as falsas noticias, travestidas de verdades absolutas
e, por isso, vendidas como irrefutdveis. Isso empodera os sujeitos para a
vivéncia em uma sociedade que ainda aprende a conviver com a profusao
de informagdes e com a abundancia de opinides pautadas apenas em
observagoes de contato proximo, porque se fundamenta na necessidade de
considera¢do de perspectivas menos egocéntricas e, portanto, mais amplas
e complexas (Sasseron, 2019, p.566).

Apoiados em Cardoso e Scarpa (2018) ressaltamos a importancia do
questionamento, investiga¢do e resolucdo de problemas, aliadas a discussdo de
conceitos, no¢des e modelos cientificos, no desenvolvimento do ensino de ci-
éncias por investigagdo, contemplando aspectos importantes para o raciocinio
cientifico e autonomia intelectual dos estudantes.
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As praticas investigativas possibilitam refletir e argumentar sobre os
fenomenos, a partir de uma andlise critica (Brito e Fireman, 2016), e colabo-
ram com a ado¢ao de posicionamentos coerentes, ancorados na compreensao
cientifica da realidade, estabelecendo um importante contraponto ao movi-

mento anticiéncia presente na sociedade.

Na esteira da multiplicidade de saberes e fazeres associados ao ensino
de ciéncias por investigacao, reiteramos que a perspectiva aqui assumida esta
assentada no lugar da abordagem didatica, conectada com a fun¢ao social
critica e reflexiva do ensino, que se propde a ir além da mera transmissao
de conteudos conceituais e promover a insercdo dos estudantes em praticas
culturais proprias da ciéncia, estimulando-os a atuar de forma responsavel e

amparada em evidéncias.

Ainda que compreendamos a multidimensionalidade presente na ideia
de investigacdo, € importante incorporar a perspectiva cientifica presente na
acdo de aprender a observar, tarefa nao tao usual, que demanda do professor e
da professora um planejamento intencionalmente direcionado para ensinar ci-
éncias a0 mesmo tempo em que se permite vivenciar a apropriagao de praticas

epistémicas proprias dos modos de se fazer ciéncia.

Do ponto de vista da atuagdo docente, merece registro a importancia da
superagao do conhecimento tacito para um conhecimento apoiado em lastro
tedrico, onde se demarcam as contribuigdes de Piaget, Bruner e Vygotsky, para
melhor compreender os processos de construgdo e consolidagao do conheci-

mento.

Desse modo, importa investigar o contexto no qual o estudante esta in-
serido, trazendo a tona um cenario de negacionismo da cultura cientifica, onde
se inscreve de maneira ainda mais relevante a abordagem didatica do ensino de
ciéncias por investigacao, propiciando a constru¢ao da autonomia intelectual
dos estudantes, em face da realidade concreta, com suas demandas candentes
de abertura critica e reflexiva sobre a importancia da compreensdo e defesa da

ciéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As reflexdes sobre a experiéncia contemporanea de assistir aos atra-
vessamentos que o cenario de negacionismo cientifico impoe a educagao e a
ciéncia, traz a tona aspectos da cultura cientifica e do ensino de ciéncias por
investigacao, que contribuem com subsidios relevantes para o enfrentamento
dessa barbarie civilizatéria, no ambito do ensino. Contribuir com a reelabo-
ra¢dao de uma visao critica de ciéncia e pensar o lugar do ensino de ciéncias

nesse cenario, sao fatores que mobilizam e fundamentam essas reflexoes.

Refletir sobre esse cenario e seu decurso historico ¢ de fundamental
importancia para compreender o pano de fundo de uma sociedade que rejeita
o papel da ciéncia e fortalece um movimento ultraconservador, com sintomas
bastante simbolicos verificados no movimento antivacina e terraplanista, por
exemplo. Se a inscricdo desse movimento anticiéncia estivesse restrita ao
comportamento de manada observado nas redes sociais, talvez nao teriamos
tantos motivos para nos preocupar, entretanto o que assistimos € um desmon-

te orquestrado da pesquisa cientifica e da educagao critica.

E neste espaco, entre a pos-verdade e o ensino de ciéncias, que se pode
evidenciar a relevancia da escola, e, notadamente do professor de ciéncias,
como importante interlocutor e mediador das fragilidades do movimento ne-
gacionista. Brito e Mello (2022) oferecem importante contribui¢ao nessa di-
regao:

¢ importante que o professor dé o devido destaque a supostos “pontos
fracos” de determinada teoria e como eles sao “resolvidos/encarados” pela
propria ciéncia, preparando, assim, o aluno para que ele ndo seja seduzido

por uma teoria da conspiracao/Fake News que explique de maneira erronea
o assunto em questdo (Brito; Mello, 2022, p. 6).

E no conjunto dos saberes e fazeres docentes, resguardados todos os
seus limites, inclusive de condi¢des objetivas para a realizagdo do seu tra-
balho, que inserimos as oportunidades de aprendizagens diante do negacio-
nismo cientifico. Na esteira das fake news, os temas e conceitos cientificos
podem ser trabalhados com uma riqueza de elementos contextuais, indo na
dire¢do de aprimorar o processo ensino-aprendizagem.
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Este trabalho se apoia na pesquisa exploratoria e descritiva (Gil, 1987)
e contempla revisdo bibliogréfica, pesquisa documental e aplicacao de ques-
tionarios, se caracterizando como pesquisa exploratoria e descritiva, de natu-
reza qualitativa (Levy, 2005), explorando narrativas da visao de realidade dos
individuos, a partir da experiéncia vivida.

Foram indagados, a partir de questionario eletronico, professores de
ciéncias que atuam nos anos finais do ensino fundamental, sendo o universo
composto por 14 respondentes, que responderam as seguintes questoes:

Tabela 1 — Questoes dirigidas aos professores

1d d? Pergunta
questao
) Quais as trés principais palavras ou expressoes que vem a sua mente ao ouvir o termo
Q “negacionismo cientifico™?
Q2 O negacionismo influencia o seu trabalho como professor(a) de Ciéncias?
3 Vocé considera o ensino de ciéncias importante para contribuir com a reducdo do
Q negacionismo cientifico?
Q4 De quais maneiras o negacionismo cientifico interfere no seu trabalho?
Q5 Ao se deparar com argumentos negacionistas em sala de aula, qual a sua reagao?

Fonte: elaborada pela autora.

O perfil dos respondentes ¢ composto por professores licenciados, sendo
a maioria licenciado em ciéncias bioldgicas (Figura 1), com pds-graduagdo em

nivel de mestrado (Figura 2).

Figuras 1 e 2 — Formacao inicial, e pos-graduagdo, dos professores respondentes

Fonte: elaborada pela autora.
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A analise do questionario realizado com os professores, demonstrou que
as principais palavras ou expressoes associados com o termo negacionismo
cientifico remetem a desinformagao, fake news, desinfodemia, terraplanismo,

pandemia e antivacina, conforme se observa na figura 3:

Figura 3 — Nuvem de palavras associadas a negacionismo cientifico

Fonte: elaborada pela autora.

Quando perguntados sobre a influéncia do negacionismo no trabalho
de professores de ciéncias, 42,9% informaram concordancia total, e nao foi
registrada nenhuma discordancia (Figura 4), ja a pergunta sobre a importancia
do ensino de ciéncias para a redugdo do negacionismo obteve consenso entre

todos os professores, atribuindo muita importancia nessa relacdo (Figura 5).

Figura 4 — Influéncia do negacionismo no trabalho do professor

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 5 — Importancia do ensino de ciéncias na redugdo do negacionismo

Fonte: elaborada pela autora.

No que diz respeito ao tipo de interferéncia que o negacionismo cientifico
promove no trabalho de professores de ciéncias, a figura 6 nos permite observar
a maior frequéncia nos aspectos da abordagem com os estudantes e da definicao
dos objetos de conhecimento, seguida das estratégias metodoldgicas e relagado

com a comunidade escolar.

Figura 6 — Interferéncia do negacionismo no trabalho de professores

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando a ampla percep¢ao dos professores sobre os impactos
negativos do negacionismo em suas aulas, mapeamos as principais atitudes
adotadas, em resposta aos argumentos negacionistas que surgem em sala de
aula (Figura 7).
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Figura 7 — Reagdes dos professores aos argumentos negacionistas

Fonte: elaborada pela autora.

Este trabalho permitiu observar que o ensino de ciéncias ¢ percebido
pelos professores como essencial para fazer frente ao avango do negacionismo,
ensejando a adocao de ampliagdo de didlogo com a turma e diversificagdo de

estratégias metodologicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os multiplos danos causados pela cultura negacionista aceleraram a velo-
cidade da rota de colisd@o com o futuro, ao nos apresentar um cenario de distopia
que negligencia as evidéncias e se apoia em um sistema de crengas reveladoras
de uma dissonancia cognitiva coletiva perigosa.

Aqui nos interessou compreender a dimensdo dada pela educagdo e pela
cultura cientifica no sentido de fazer frente ao movimento de anticiéncia que
vem se enraizando e, no recorte especifico do ensino de ciéncias, escrutinar os
limites e as possibilidades de atuacao do professor e da professora, na constru-
cao de oportunidades de desenvolvimento de sujeitos critico-reflexivos, cons-
cientes sobre as praticas sociais da ciéncia, reinventando a possibilidade de
construir uma sociedade democratica e cidada.

Merece destacar que as discussdes presentes neste trabalho refletem um
esforco de reflexdo para identificar os impactos do negacionismo cientifico no
ensino de ciéncias, particularmente destacando a contribui¢do do ensino de ci-
éncias por investigacao, e as interfaces do negacionismo cientifico com a lite-
racia cientifica, ampliando a compreensao sobre eventuais desdobramentos nas
praticas pedagdgicas das professoras e dos professores de ciéncias.
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INTRODUCAO

Considera-se mapa conceitual uma ferramenta a ser utilizada no pro-
cesso de aprendizagem e se constitui como uma apresentacao de diagramas
que indicam relagdes entre conceitos € que podem ser interpretados como
diagramas hierarquicos que procura refletir uma organizagao conceitual (Mo-
reira, 2006, 2013).

Um mapa conceitual consiste em uma das possiveis formas de apresentar
uma certa estrutura conceitual (Moreira, 2006). Cada individuo possui sua for-
ma especifica de organizar os conceitos sobre um determinado tema, e a essa
forma especifica e individual ¢ denomina idiossincratica. Assim, fica claro que
a histéria do conhecimento pessoal e de vida do individuo estdo intrinsicamente

interligadas.

Segundo Ausubel (2003), para que se tenha uma aprendizagem signifi-
cativa, a construcdo dos significados deve ocorre de forma eficiente quando
o individuo considera as questdes mais abrangentes e gerais de um tema em
estudo. Onde deve-se buscar visualizar e conhecer questdes mais especificas.
Neste contexto, o professor deve levar em consideracao as estruturas do conhe-

cimento ja preexistente que os estudantes ja possuem.

O mapa conceitual no processo de aprendizagem se constitui uma es-

tratégia de ensino e quando desenvolvida em sala de aula, proporciona ao es-
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tudante reflexdo e a necessidade de pensar e expor suas ideias, uma vez que
tem que compor um trabalho e apresenta-lo para a turma. Esse recurso ¢ uma
metodologia integradora e facil de ser aplicada com base em um tema ou texto
pré-estabelecido. Para isso os conceitos devem ser desdobrados em outros con-
ceitos, indo de conceitos mais globais para os mais especificos, transforma em
concreto 0 que antes era abstrato, facilitando a compreensao do todo no texto
(Tavares, 2007).

Além disso, os mapas conceituais podem ser utilizados como instrumen-
tos de avaliacao da aprendizagem, permitindo que educadores obtenham uma
visualizagdo clara da organizacao conceitual dos alunos. Essa abordagem faci-
lita a identificacao de possiveis lacunas no entendimento e auxilia na adaptacao
de estratégias pedagdgicas para atender as necessidades especificas dos estu-
dantes (Castro et al., 2024).

No que se refere a experimentacdo como estratégia metodoldgica no en-
sino de ciéncias, a mesma desempenha um papel significativo na construg¢ao do
conhecimento cientifico por meio de praticas investigativas. Essa abordagem
promove a interacao direta dos estudantes com os fendmenos naturais, permi-
tindo que eles desenvolvam habilidades como observagao, analise, formulagdo

de hipoteses e resolucao de problemas (Santos e Mortimer, 2002).

No ensino de Ciéncias, a experimentacao auxilia na construgdo da apren-
dizagem significativa, conforme proposto por Ausubel (1968). O aluno ao vi-
venciar situagdes experimentais, podem relacionar os novos conteudos com
seus conhecimentos prévios, favorecendo uma compreensao mais profunda e
estruturada dos conceitos cientificos. Além disso, a realiza¢do de experimentos
em sala de aula ou laboratorios estimula o engajamento dos estudantes, contri-
buindo para o desenvolvimento de competéncias investigativas e para o pensa-

mento critico (Carvalho e Gil-Pérez, 2003).

A experimentacao no ensino de ciéncias possui a capacidade de desen-
volver habilidades cientificas, fazendo com que o aluno aprenda a formular
hipoteses, conduzir um processo investigativo de forma sistematizada, inter-
pretar resultados, habilidades essas que sdo essenciais dentro do conhecimento
cientifico( Schwab, 1978), pode ainda ter maior aproximacao com a realidade,
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tornando a aprendizagem mais significativa e pratica, facilitando a retencao
de contetidos e aplicando o seu conhecimento em situagdes reais (Silva et al.,
2011).

Dentro do processo de aprendizagem, a experimentagdo, segundo Santos
e Mortimer (2002), incentiva os alunos a explorar, questionar e propor solugdes
criativas, promovendo uma postura ativa frente ao processo de aprendizagem.
Entretanto a experimentacdo enfrenta desafios para a sua realizacdo como a
falta de infraestrutura adequada nas escolas, forma¢ao adequada do professor,
tempo reduzido para a realiza¢do das praticas, falta de laboratérios (Pontus-
chka, 2004). Entretanto, a utilizacdo de experimentos simples e de baixo custo,
materiais de uso alternativo, qualificagdo do professor para realizar a pratica

investigativa, pode viabilizar a sua utilizagdo nas escolas mesmo com recursos
limitados (Carvalho, 2006)

O uso de diferentes estratégias de ensino, € o uso de recursos tecnolo-
gicos ainda ¢ considerada um desafio para professores e alunos. No entanto, a
mudanca de postura em sala de aula deve acontecer de forma gradativa, visto
que as tendéncias pedagogicas devem acompanham o desenvolvimento da hu-
manidade e deve-se levam em consideragdo o uso de uma pedagogia constru-
tivista, integradoras, reflexiva, transformadora e libertaria. Porém, para que es-
sas mudangas ocorram, torna-se necessario que os professores possam assumir
uma postura diferenciada em relacdo ao uso de estratégias para proporcionar

aulas com um novo olhar.

OBJETIVOS

Promover a aprendizagem significativa no ensino de Ciéncias por meio
da integracdo de mapas conceituais e experimentacao, de modo a facilitar a or-
ganizagao ¢ a interagdo de conceitos cientificos, bem como o desenvolvimento
de habilidades investigativas, como a formulacdo de hipoteses, andlise critica e
resolugdo de problemas, enquanto os alunos relacionam o conhecimento tedri-

co aos fendmenos praticos do cotidiano.

Desenvolver recursos didaticos e tecnologicos a serem utilizados em es-

colas de ensino fundamental e médios como forma de estimular a participacao
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ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de forma ludica, permi-
tindo a assimilacao dos contetidos de forma interativa e pratica, favorecendo a

retencdo e a compreensdo de conceitos.

DESENVOLVIMENTO

A elaboracao de mapa conceitual e a experimentagao foram estratégias
de ensino a serem adotadas pelos alunos na disciplina Metodologias para o
ensino de Ciéncias, Licenciatura de Ciéncias Bioldgicas do 5° periodo do

Campus Caxias.

Para o desenvolvimento dessa atividade, no primeiro momento foi
realizada a formagdo de grupos, onde os estudantes receberam as orienta-
¢oes de como seria desenvolvido o trabalho, sendo recebido as instrugoes:
a) a escolhas de dois temas na area de Ciéncias e Biologia; b) a partir deste
tema desenvolver uma proposta neste caso a constru¢do de um mapa concei-
tual e a experimentagdo; e ¢) a escola dos materiais e recursos para a confec-

¢ao dos materiais.

O uso de mapas conceituais foi utilizado como uma metodologia de
ensino tendo a finalidade de levar os estudantes a conhecerem o processo da
fotossintese. Para a sua construgdo foi realizada uma pesquisa em livros dida-
ticos, retirando as principais informagdes € propos, a partir das informagoes
contidas no texto, a produgdo de palavras chaves para o mapa conceitual.
Dentre as palavras chaves foram: plantas, fotossintese, luz solar, clorofila gas
carboOnico, agua, glicose, oxigénio (Figura 1)

Para a confec¢ao do mapa conceitual foi utilizada uma cartolina de ta-
manho 50 x 66cm e pincéis. Nessa cartolina foram reunidas as principais
informagdes sobre o modo que acontece o processo de fotossintese, utilizan-
do-se de conceitos-chaves organizados de maneira l6gica para que facilite
a compreensdo do conteudo (Figura 1). A organizacdo horizontal do mapa
conceitual oferece vantagens para o processo de ensino-aprendizagem, pois
o conteudo ministrado acaba sendo repassado de maneira coerente, a sintese
através de conceitos permite com que o discente consiga facilmente reprodu-

zir utilizando os conceitos obtidos em sala de aula.
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Figura 1: Mapa conceitual, destacando as principais etapas do processo de
fotossintese. A. Elabora¢do do mapa conceitual. B. Mapa conceitual finalizado.

Fonte: Autores (2025).

Os mapas foram realizados com as palavras em destaque dentro de caixas
com setas de ligacdo entre as ideias secundarias, ligando as ideias por meio de
verbos, locucdes verbais, palavras de ligacdo ou preposi¢oes que liguem pa-
lavras e demonstrem a relagdo entre os assuntos, tornando o mapa conceitual

autoexplicativo.

Posteriormente, os mapas conceituais produzidos pelo grupo de alunos
foram apresentados em sala utilizando uma linguagem simples, clara e objeti-
va. Sendo realizada perguntas sobre o tema para melhor fixagdo do contetudo.

Para melhor fixa¢cdo do conteudo foi realizado um experimento.

O experimento possui como finalidade demonstrar que a luz ¢ essencial
para o processo da fotossintese. Para isso foram utilizadas folhas verdes de
uma planta, um recipiente transparente, agua, fonte de luz artificial. Em segui-
da foi colocada dgua no recipiente, posteriormente colocado as folhas na agua,
deixando por alguns minutos (Figura 2). Em seguida o experimento iniciou o
aparecimento de pequenas bolhas, indicando a ocorréncia do processo da fo-
tossintese, mesmo utilizando-se luz artificial. Para acelerar esse processo pode

ser utilizado o bicarbonato de sodio, visto que esse pode oferecer o didxido de
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carbono e o termdOmetro para medir a temperatura. Parte das folhas podem ser
raspadas ou realizada pequenos corte nas bordas para facilitar o processo € a

area de superficie exposta.

Figura 2: Experimento da fotossintese. A. Demonstra¢do de como ¢ realizado,
utilizando fonte de luz artificial. B. Bolhas de oxigénio que surgem no experimento.

Fonte: Autores (2025).

Como resultado os alunos podem discutir a importancia da luz no proces-
so da fotossintese, pode-se verificar também como as diferentes intensidades de

luz podem afetar na taxa de fotossintese.

RESULTADO E DISCUSSAOQ

Segundo Tavares (2007) o melhor desempenho do estudante em sala
de aula, pode ser através da utilizagdo de recursos de ensino como o mapa
conceitual visto que esse pode facilitar a compreensdo, além de proporcionar
a dinamizagao das aulas. A utilizagdo de mapas conceituais pode ser aplicada
em qualquer periodo de formagdo dos estudantes, desde a inicial até a profis-
sionalizante. Outra vantagem na utiliza¢ao deste recurso ¢ a possibilidade de
se abordar diferentes assuntos de maneira interdisciplinar, como abordar ele-
mentos de Quimica que ocorrem durante o processo de fotossintese de uma

maneira descomplicada.
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Um mapa pode ser construido em qualquer sala de aula, sobre qualquer
tema, em qualquer curso, sendo de facil aplicagdo e execugao tanto pelo pro-
fessor quanto pelo aluno. Nesse sentido, Alves e Anastasiou (2007) colocam
que a sua constru¢do pode ocorrer ao longo de um semestre, de uma unidade de
estudo ou ainda em temas e problemas especificos; para isso ¢ fundamental na
sua elaboracao ter racionalidade e capacidade de identificar conceitos basicos e

das conexOes entre os conceitos € seus derivados.

Conforme Tavares (2007) os mapas conceituais devem ser do tipo hierar-
quico, estabelecendo hierarquia entre os conceitos apresentados no texto e des-
tacando as ideias mais interessantes, seguido das ideias secundarias do texto.
Para o autor, os mapas também podem ser do tipo teia de aranha, onde o tema
principal pode ser colocado no centro, ¢ as ideias do texto serem organizadas
em volta dele, sendo ligadas com setas criando uma “teia” com os subtdpicos
do texto, ou do tipo fluxograma, onde o tema principal apresenta um problema,
o fluxograma permite examinar o tema com mais detalhes e aponta as prova-
veis solugdes, ou ainda do tipo misto, quando retnem caracteristicas de mais

de um tipo.

Para a construgdo de mapas conceituais em sua maioria, professores e
estudantes podem se deparar com dificuldades, relacionadas com a percepcao
dos diferentes tipos de mapas. Dessa forma, ¢ recomendado aos professores
que tragam para a sala de aula amostras prontas dos diferentes tipos mapas

conceituais para que os estudantes consigam visualizar o que terdo de produzir.

No contexto do ensino fundamental e médio, a utilizagdo de mapas con-
ceituais tem se mostrado eficaz em diversas disciplinas. No ensino de Ciéncias,
por exemplo, uma pesquisa realizada com alunos do 6° ano demonstrou que a
aplica¢dao de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, aliada a constru¢ao de mapas conceituais, promoveu uma melhor
organizagdo conceitual e facilitou a apropriagdo de novos conhecimentos.

No que se refere a experimentagdo, ¢ uma das metodologias mais funda-
mentais no ensino de ciéncias, pois permite que os alunos se envolvam ativa-
mente no processo de aprendizagem e que tenham a oportunidade de investigar

fenomenos cientificos, testar hipdteses e observar resultados de maneira prati-
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ca. Essa abordagem ndo facilita apenas a compreensdo de conceitos teoricos,
mas desenvolve habilidades essenciais, como o pensamento critico, a resolucao
de problemas e o trabalho em equipe (Admerican Association for the Advance-
ment of Science, 1993).

Os autores Oliveira e Santos (2018) ressaltam que a experimentacao em
sala de aula pode aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia e melhorar a
compreensao de conceitos complexos. Os autores defendem que a pratica expe-
rimental deve ser integrada ao curriculo de forma planejada e contextualizada,

para que os alunos possam relacionar a teoria com a pratica.

A experimentacdo além de permitir que os alunos possam desenvolver
habilidades cientificas, também permite que possam desenvolver habilidades
para a formagdo de cidaddos criticos e informados, capazes de tomar decisdes
baseadas em evidéncias (American Association for the Advancement of Scien-
ce, 1993). Tendo como aspectos positivos tornar o ambiente de aprendizagem
mais colaborativo. Muitas atividades experimentais sdo realizadas em grupos,
0 que incentiva a comunicacao € a troca de ideias entre os alunos. Essa intera-
cdo social ¢ importante para o desenvolvimento de habilidades interpessoais e
para a construcao de um entendimento mais profundo dos conceitos cientificos
(Lemke, 1990).

Portanto, um dos principais beneficios da experimentagdo ¢ a promogao
da aprendizagem ativa. Ao invés de apenas receber informacdes de forma pas-
siva, os alunos se tornam protagonistas de seu aprendizado, explorando e ma-
nipulando materiais para descobrir como as coisas funcionam. Essa interacao
pratica com o contetido ajuda a consolidar o conhecimento, tornando-o mais

significativo e memoravel (National Research Council, 2012).

As estratégias de ensino e aprendizagem alcancam um maior nimero
de estudantes, fato que pode contribuir com maior facilidade para o professor
atuar em sala de aula, e a0 mesmo tempo em que ensina ele aprende, levando
a refletir sobre sua pratica. Percebe-se que a pratica por si s6 ndo ¢ formadora,
o que forma ¢ a reflexdao sobre essa pratica, onde essa estratégia requer, tanto
do estudante como do professor, uma postura participativa (Alves e Anasta-
siou, 2007).
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Para Alves e Anastasiou (2007), nem sempre os professores estao
preparados para este desafio, pois ainda persiste o paradigma do trabalho do-
cente voltado a uma pedagogia mais tradicional. Entretanto, essa estratégia
promoveu uma proximidade entre professor e estudante e entre os proprios
estudantes. Como consequéncia, verificou-se a autonomia dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem. Com o desenvolvimento dessas estrate-
gias foi possivel perceber um bom resultado, pois todos os estudantes partici-
param ativamente da atividade, se envolvendo com o tema, defendendo seus
pontos de vista, atribuindo significados e organizando conceitos de maneira
sistematica. Dessa forma, a utilizagcdo dos mapas conceituais quanto a ex-
perimentagdo se fez necessaria para que uma aula se torne dinamica e parti-
cipativa e os estudantes assumam uma posi¢do central da aprendizagem e o

professor uma posicao de mediador.

CONCLUSOES

A fotossintese ¢ um tema complexo de ser compreendido pelos alunos
tanto no ensino fundamental quanto médio, no entanto através do uso dos
recursos didaticos e da experimentacdo utilizados € possivel despertar o in-
teresse dos alunos ¢ facilitar a compreensdao dos mesmos acerca do assunto
abordado. O uso de estratégias pedagdgicas como o didlogo, o questionamen-
to e a demonstragdo pratica sdo indispensaveis para o entendimento de temas
cientificos complexos. Em suma, os mapas conceituais representam uma es-
tratégia didatica valiosa no ensino fundamental e médio, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e estruturada. Sua aplicagdo eficaz depende
de uma formag¢do docente s6lida e de uma integracdo consciente dessa fer-
ramenta no planejamento pedagdgico, visando sempre ao desenvolvimento

cognitivo pleno dos alunos.

No que se refere a experimentagdo ¢ a demonstragdo pratica de forma
dinamica e interativa pode promover questionamento, didlogo e a relagao des-
tes com situagdes cotidianas, sendo consideradas ferramentas que devem ser
exploradas pelo professor, a fim de proporcionar aos alunos uma ampla e plena

compreensao do conhecimento cientifico trabalhado.
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Portanto, a experimentagao ¢ uma ferramenta pedagdgica valiosa no en-
sino de Ciéncias, pois possibilita que os alunos vivenciem o processo de cons-
trucao do conhecimento cientifico de forma pratica e interativa. Para potencia-
lizar os beneficios dessa abordagem, € essencial investir na forma¢ao docente
¢ em condi¢des adequadas de infraestrutura escolar, garantindo que todos os

estudantes tenham acesso a experiéncias educativas enriquecedoras.

A utiliza¢do de mapas conceituais e a experimentacdo no ensino de ci-
éncias sdo abordagens complementares que podem melhorar a aprendizagem
dos alunos. Enquanto os mapas conceituais ajudam a organizar € conectar o
conhecimento, a experimentacdo proporciona uma experiéncia pratica e ativa.
Juntas, essas metodologias promovem uma aprendizagem mais significativa
e envolvente. Portanto, para o uso dessas estratégias por professores busca-se
levar a pratica de uma tendéncia pedagogia progressista e libertadora, que vise
estimular a participagdo dos estudantes criando uma aprendizagem significa-
tiva e que possa facilitar o processo de ensino-aprendizagem nas escolas do

ensino fundamental e médio.
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INTRODUGAO

O ensino de Biologia no ensino médio enfrenta desafios, principalmen-
te no que se refere a compreensao de conceitos abstratos € na memorizagao
de informagdes detalhadas. Como exemplo pode-se citar o estudo dos tecidos
humanos, que devido a sua diversidade de tipos, fungdes e caracteristicas,
gera dificuldades de entendimento aos estudantes (Nascimento et al., 2021).
Nesse cenario, as metodologias ativas t€ém se destacado como abordagens
inovadoras e eficazes para o ensino de Ciéncias, pois oferecem ferramentas
para professores enfrentarem os desafios do ensino atual (Meloni e Alcantara,
2019; Sousa et al., 2024).

Outro tema que vem ganhando destaque refere-se ao saneamento basi-
co envolvendo questdes como servicos essenciais de abastecimento de agua
potavel, coleta e tratamento de esgoto, gestao de residuos sélidos e drenagem
de aguas pluviais, servigos esses essenciais para prevenir doengas, promover
a qualidade de vida e preserva o meio ambiente (Brasil 2007; Paixao et al.,
2020), sendo, portanto, um problema ambiental e de educacao ambiental.

Para facilitar esse entendimento para alunos do ensino fundamental
e medio, os recursos didaticos como aulas praticas, jogos educativos e di-
namicas, t€ém se mostrado eficientes para engajar os estudantes e promover

um aprendizado mais significativo e envolvente (Silva; Strohschoen, 2021;
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Pepino; Mackedanz, 2024) e tem ganhado cada vez mais espaco na educacao,
sendo considerada uma metodologia de ensino que busca inserir os alunos
por meio de atividades ludicas e interativas no processo de ensino-aprendiza-
gem e por isso utilizados como uma ferramenta para estimular e desenvolver

habilidades e competéncias dos alunos.

Para Buesa (2023) ¢ necessario transformar o ambiente escolar em um
espaco mais ludico, agradavel e divertido tanto para o professor quanto aos alu-
nos, € para isso surgem metodologia inovadoras com tal finalidade. Portanto,
jogos didaticos e a inser¢do dos recursos tecnologicos atualmente sdo estrate-
gias que podem ser utilizadas no ensino pelo professor, visando integrar e esti-
mular os alunos na constru¢ao do conhecimento. Visto que, os jogos didaticos
no contexto atual tém demonstrado serem ferramentas eficazes para engajar os
alunos em processos de construcao do conhecimento, por favorecer a assimi-
lagdo de conceitos complexos de maneira ladica e interativa, permitindo aos

estudantes aprender enquanto jogam.

Segundo Huizinga (2000), o ato de jogar esta intrinsecamente ligado a
construcao de significados e a experiéncia, o que refor¢a a relevancia dessa
abordagem no ensino de Ciéncias, sendo uma das principais vantagens da
utilizagdo de jogos pedagdgicos a possibilidade de tornar o aprendizado mais
dinamico e prazeroso para os educandos, pelo fato dos jogos envolverem de-
safios e recompensas, e tornarem as atividades mais envolvente e motivadora

para os alunos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1997), o meio
ambiente ¢ o corpo humano sdo eixos transversais que precisam ser traba-
lhados e principalmente pelo uso da interdisciplinaridade, assim com a uti-
lizagcdo dos recursos tecnologicos, dentre eles os jogos que sdo uma forma
envolvente de apresentar desafios, permitir que os jogos € os conteudos sejam
observados de maneira atraente ¢ estimulem a criatividade dos educandos,
e com a capacidade de elaboracdo de estratégias para resolvé-los de forma

rapida e imediata.

E importante salientar que a utilizacdo de jogos pedagdgicos necessita

ser planejada de acordo com o contexto e os objetivos da aula. H4 a neces-
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sidade de selecionar jogos que estejam ao nivel do contetido dos alunos e ja
foram ou serdo trabalhados com os alunos de forma a se adequarem a reali-
dade dos alunos. Na concepc¢ao de Buesa (2023), o uso de jogos no ambiente
educacional deve proporcionar um aprendizado ludico e prazeroso, no entan-
to, cabe lembrar que eles devem ser utilizados como material de apoio para

fortalecer os conteudos ja ensinados.

Para Fernandes (1995), sdo varios os propositos ao se utilizar um jogo,
pois além de motivar os estudantes, contribui para desenvolver a autoconfianga
levar ao desenvolvimento integral de forma dindmica e motivar os alunos a
novas aprendizagens, pois um estudante motivado apresenta o desejo de apren-
der. Neste aspecto, os jogos favorecem o desenvolvimento intelectual dos es-
tudantes, por proporcionarem aulas mais dinamicas, atraentes € motivadoras, o
que permite um engajamento maior dos participantes, contribuindo para uma

aprendizagem mais efetiva (Silva et al., 2014; Santos ef al., 2017).

Assim, jogos de tabuleiro, como o jogo da memoria, sdo ferramentas di-
daticas e tecnoldgicas no ensino de Ciéncias, que t€ém se destacado como estra-
tégias inovadoras para promover a aprendizagem ativa, avaliar conhecimentos
e engajar os estudantes de forma interativa. Essa pratica aliada aos principios
de gamificacao e ao processo educacional, vem transformando o ensino ¢ a ava-
liagdo tradicional em uma experiéncia dindmica e motivadora. Além disso, 0s
jogos pedagodgicos podem ser uma forma de abordar contetidos de forma mais
pratica e contextualizada e os alunos podem vivenciar situagdes reais e aplicar

conceitos tedricos obtidos de forma mais significativa.

No que se refere aos jogos de tabuleiro e da memoria tém se mostrado
uma estratégia pedagodgica valiosa no ensino de ciéncias. Eles proporcionam
um ambiente ludico que estimula a participagdo dos alunos, promove a intera-
cdo social e a colaboracao. Segundo Barata e Silva (2019), os jogos de tabulei-
ro e da memoria podem ser utilizados para abordar temas cientificos de forma
contextualizada, permitindo que os alunos explorem conceitos como ecologia,
biologia, corpo humano, saneamento basico, educacao ambiental e quimica de
maneira pratica e envolvente. A dindmica dos jogos incentiva a resolugdo de

problemas e a tomada de decisdes, habilidades essenciais no campo cientifico.
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Além disso, os jogos de tabuleiro como o jogo da memoria podem ser
adaptados para diferentes niveis de ensino e contetido, tornando-se uma ferra-
menta versatil. Por exemplo, jogos que envolvem perguntas e respostas sobre
o corpo humano e meio ambiente e ajudam os alunos a consolidar seu conheci-
mento de forma divertida. A gamificagdo, que incorpora elementos de jogos em
contextos educacionais, tem demonstrado aumentar o engajamento dos alunos

e melhorar a motivagdo para aprender (Deterding et al., 2011).

No jogo da memoria, a memoria desempenha um papel crucial na apren-
dizagem de ciéncias. Atividades que estimulam a memoria, como jogos de as-
sociagdo e desafios de memoria, podem ajudar os alunos a reter informagoes
de maneira mais eficaz. De acordo com Sousa e Lima (2018), técnicas que
envolvem a repeti¢do e a associagdo de conceitos facilitam a memorizacao e
a compreensdo de conteudos cientificos. A utilizacdo de jogos que desafiam a
memoria, como o jogo da memoria tradicional, pode ser uma maneira eficaz de

reforcar o aprendizado de terminologias cientificas e processos.

A combinac¢do de jogos de tabuleiro e atividades que estimulam a me-
moria pode criar um ambiente de aprendizagem dindmico e interativo. Essa
abordagem ndo apenas torna o ensino de ci€éncias mais atraente, mas promove
a constru¢do de conhecimento de forma significativa. Os alunos se tornam mais
ativos em seu processo de aprendizagem, desenvolvendo habilidades criticas

que sdo essenciais para sua formacao académica e pessoal.

Diante disso, o presente trabalho tem por finalidade apresentar os re-
sultados desenvolvido na disciplina Metodologias para o ensino de Ciéncias,
utilizando-se de uma aula pratica com confeccao de jogos didaticos como
jogo de tabuleiro e jogo da memoria,, proporcionado aos estudantes dos cur-
sos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, o desenvolvimento de recursos
didaticos a serem utilizados em sala de aula, e a utilizacao de recursos tecno-

logicos facilitando o ensino-aprendizagem.
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OBJETIVOS

Utilizar o jogo da memoria e de tabuleiro como recurso didatico e tec-
nologico no ensino medio e fundamental para promover o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como a memoria, a concentragao € o raciocinio 1égico,

e estimular a interagdo social e o trabalho em equipe entre os alunos.

Buscar facilitar a compreensao dos alunos quanto a estrutura dos seres
humanos e o saneamento basico promovendo o desenvolvimento de habilida-
des para a aplicagdo dos conhecimentos em situagdes praticas € no contexto da

educacao cientifica.
DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento dos materiais e recursos tecnoldgicos como os
jogos didaticos de tabuleiro e da memoria a serem aplicados em escolas de en-
sino fundamental e médio. No primeiro momento foi realizado a formagdo de
grupos pelo professor, onde os estudantes receberam as orientagdes de como
seria desenvolvido o trabalho, em seguida realizadas as instrucdes: a) a esco-
lhas de dois temas na area de Ciéncias e Biologia; b) a partir dos temas desen-
volverem uma proposta para os jogos didaticos; e ¢) escolha dos materiais e
recursos para a confec¢ao dos jogos.

O segundo momento foi utilizado para a confec¢ao do material. Para a
realizacdo da apresentacao das aulas foram escolhidos dois temas: “Saneamen-
to Basico” (para o ensino fundamental) e os “Tecidos humanos” (para o ensino
Médio). Para os temas foi realizada pesquisa em livros didaticos do ensino
fundamental e médio, em seguida elaborados por nds discentes os contetidos a
serem apresentados em sala de aula de forma clara e objetiva, tendo com itens
saneamento basico, meio ambiente, qualidade de vida, atitudes sustentaveis
para o primeiro tema e para o segundo: tipos de tecidos, organizacao, importan-
cia dos tecidos (Figura 1). Foram utilizados slides como apoio a apresentacao
dos contetidos com aula discursiva e dialogada.

Posteriormente, para a confec¢do do jogo da memoria, utilizou-se:
impressora, figuras de tecidos humanos, papel A4, tesoura, papeldao, cola
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branca (Figura 1). A atividade foi realizada em grupos, promovendo a inte-
ragao entre os alunos e estimulando o trabalho colaborativo. Na dinamica, os
participantes deveriam encontrar os pares correspondentes, discutindo em con-
junto as informacgdes apresentadas com seus pares. Essa troca de ideias reforga
a compreensao dos conceitos e incentiva a construgdo coletiva do conhecimen-
to. O professor atuara como mediador, acompanhando o progresso dos grupos,
esclarecendo duvidas e incentivando reflexdes mais profundas sobre a impor-
tancia dos tecidos no funcionamento do corpo humano.

Para verificar a fixa¢ao do conteudo sobre tecido humano, posteriormen-
te, foi realizada a confec¢do do jogo da memoria onde o mesmo possuia cartas
ilustrativas que representavam os principais tipos de tecidos humanos, asso-
ciando imagem e descri¢ao. Cada carta possui um par correspondente, sendo
que um lado apresenta a ilustragdo do tecido e o outro uma descrigdao de suas
funcoes e caracteristicas.

Figura 1. Aula expositiva e dialogado com o tema: “tipos de tecidos humanos”,
apresentada aos alunos do Curso de Ciéncias Biologicas

Fonte: Autores (2025).
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Figura 2. Jogo da memoria com o tema “Tecidos humanos” para alunos
no ensino médio.

Fonte: Autores (2025)

A atividade foi realizada em grupos, para promover a interacao entre os
alunos e estimular o trabalho colaborativo. Durante a dinamica, os participan-
tes deveriam encontrar os pares correspondentes, discutindo em conjunto as
informacodes apresentadas. Essa troca de ideias reforca a compreensdo dos con-

ceitos e incentiva a construcao coletiva do conhecimento.

Para iniciar o jogo era lido aos participantes uma determinada informa-
cdo sobre um tipo de tecido, em seguida os participantes deveriam analisar e
colocar qual o tipo de tecido que se referia a pergunta. Em seguida cada parti-
cipante comegava a virar as cartas, caso o jogador retirasse a figura diferente,
baixava e passava a vez para o proximo jogador. Ganhava o participante com
maior numero de cartas. Nos alunos atudvamos como professores mediadores
acompanhando o progresso dos grupos, esclarecendo duvidas e incentivando
reflexdes mais profundas sobre a importancia dos tecidos no funcionamento do

corpo humano.
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O segundo tema foi “Saneamento Basico”, voltado para alunos do ensi-
no fundamental. Foi realizado o mesmo procedimento quanto a pesquisa em
livros didaticos e em seguida elaborado o contetido a ser apresentado em sala
de aula. O contetido foi apresentado de forma clara e objetiva, tendo com itens:
saneamento basico, tratamento de agua, coleta de lixo, reciclagem e prevengao
de doengas. E tendo como materiais utilizados: papel A4, papelao, impressora,
pincéis, cola branca, tesoura e giz de cera.

No segundo momento, foi utilizado a apresentagdo de uma aula exposi-
tiva e dialogada por meio de perguntas dinamicas sobre o assunto, utilizados
slides como apoio.

O mesmo procedimento foi utilizado para o tema “Saneamento Basico”
com a apresentacdo de conteudo utilizando-se slides, retroprojetor e com aula
expositiva e dialogada (Figura 3), em seguida a utilizagao do jogo de tabulei-
ro que incluia desafios e perguntas que os jogadores precisam responder para
avangar incentivando-os a refletir sobre praticas sustentaveis e solu¢des para
problemas ambientais (Figura 4). Para a realizagcdo do jogo, os estudantes fo-
ram organizados em duplas ou grupos e incentivados a colaborar para respon-
der as perguntas e superar os desafios. Os alunos atuaram como professores

promovendo a discussao sobre as questoes apresentadas no jogo.

Figura 3. Slide do contetido “Saneamento Basico” para alunos do ensino fundamental.

Fonte: Autores (2025).

68



Ensino de Ciéncias na Educagdo Basica: do norte ao sul do Brasil

No jogo do tabuleiro era lancado um dado para saber quem iniciava o
jogo, sendo o maior valor a iniciar. O jogo era composto de 40 casas de cores
azuis onde o jogador poderia seguir em frente, as casas verdes onde teriam que
responder a uma pergunta sobre meio ambiente € ao errar passava a sua vez, o
mesmo acontecia com as casas vermelhas. O jogo terminava quando o partici-

pante ultrapassava a casa dos 40 (Figura 4).

Figura 4. Jogo do tabuleiro com o tema “Saneamento Basico”

Fonte: Autores (2025)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso das metodologias ludicas no ensino de Biologia, como o jogo da
memoria sobre tecidos humanos, pode potencializar o aprendizado dos alunos,
por proporcionar um ambiente de ensino dindmico, no qual os conceitos com-
plexos podem ser assimilados de forma mais acessivel e envolvente. Além dis-
s0, a interagao social e o trabalho em grupo favoreceram o desenvolvimento de

habilidades de colaboragao e comunicagao, conforme os pressupostos teoricos
de Vygotsky (2007) e Piaget (1990).

Ao trabalhar com jogos didaticos Melo, Avila e Santos (2017) destacam

a sua importancia, visto que o “ensino de ciéncias geralmente apresenta con-
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teudos extensos e complexos, onde a memorizagdo de nomes e conceitos ¢ ne-
cessaria, tornando o aluno menos motivado”. De acordo com os autores, 0 jogo
pode melhorar a relacao entre professor e aluno, ter a capacidade de solucionar

problemas, porém nas aulas de ciéncias o seu uso ainda € bastante reduzido.

O uso de materiais simples, como papeldo e papel fotografico, mostra
que recursos didaticos podem ser acessiveis e serem utilizados para desen-
volver a criatividade e planejamento dentro do contexto educacional. Segun-
do Schroeder (2007), no ensino tradicional, os alunos costumam permanecer
estaticos, centrados em suas atividades/tarefas por longo periodo de tempo,
repetindo sempre o ciclo aulas, os exercicios e testes, 0 que nem sempre €
prazeroso. Entretanto, € colocado pelo autor que o aprendizado vai além das
habilidades cognitivas, e depende da motivacao pessoal do aluno para que
possa desenvolver outras habilidades como a capacidade de perseverar, de
lidar com frustracdes e refletir sobre suas agdes e expectativas.

Ao se utilizar os jogos na implementagdo de conteudos escolares, €
possivel ajudar o aluno a superar seus desafios, buscar resolver problemas,
desenvolver o pensamento critico, a cooperacao, o aprendizado com os erros
e fracassos, utilizar a criatividade e a imagina¢ao (Carvalho, 2018). Esses
principios fazem com que os jogos pedagdgicos, possam contribuir de forma
significativa para uma aprendizagem mais eficaz, aumentar o envolvimento e
o engajamento dos alunos nas atividades escolares.

No que se refere ao uso de recursos tecnoldgicos e didaticos, Moran
(2015) destaca que as tecnologias, quando bem utilizadas, podem transformar
a sala de aula em um ambiente dindmico, colaborativo e mais conectado as
necessidades do século XXI. Portanto, inserir jogos no contexto educacional,
como recursos tecnologicos como ferramenta educacional favorece ndo ape-
nas a compreensdo do conteudo da disciplina na qual ¢ proposto, mas serve
como um recurso para auxiliar no desenvolver o discente em varias areas
do conhecimento. Nesse sentido, o ensino de ci€éncias possui uma gama de
conteudos que podem ser explorados por meio da utilizagdo dos jogos e de

recursos tecnoldgicos.

No ensino atual, Pinto (2009) destaca que para se aplicar novas pedago-

gias no ensino de Ciéncias, € necessario se conhecer os inimeros problemas
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existentes na educacao brasileira, e em particular das disciplinas da area do
ensino de Ciéncias. No entanto, aplicar jogos pode contribuir de forma signifi-
cativa para que ocorra uma mudanga de paradigmas, desconstruindo o mito de

disciplina conteudista e tedrica como ocorria no ensino tradicionalista.

Segundo Prensky (2001), o uso de tecnologias que envolvem jogos digi-
tais aumenta o interesse € a motivagao dos estudantes, uma vez que essas fer-
ramentas dialogam com as experiéncias tecnologicas do publico jovem. Além
disso, o uso dessas ferramentas desenvolve habilidades essenciais, como reso-

lucao de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico.

Neste aspecto, ¢ fundamental que os professores integrem 0s recursos
tecnologicos ao planejamento pedagodgico de forma criteriosa, alinhando-os aos
objetivos de aprendizagem e que estes sejam elaborados com clareza e relevan-
cia, incentivando ndo apenas a memorizacao, mas a aplicacao e analise do co-
nhecimento ¢ que promova o desenvolvimento de seus alunos em vdrias areas
(afetiva, linguistica, social, moral e motora), conforme Maratori (2003). E propor
jogos didaticos aos estudantes de forma autonoma, criativa, critica e responsavel

no momento de sua execugao para atingir seus objetivos propostos.

CONCLUSAO

A utiliza¢ao dos jogos em sala de aula € importante para o professor e
ao aluno por promover a fixagao dos conteudos ministrados, promovendo uma
aula mais dinamica e atraente na visao dos alunos. Entretanto, para que essas
praticas sejam eficazes, ¢ fundamental que os professores estejam capacitados
¢ os recursos estejam alinhados aos objetivos pedagdgicos. E nesse contexto a
inser¢ao de jogos didaticos e os recursos tecnologicos oportunizam ao profes-
sor inovar e enriquecer o ensino de Ciéncias e favorecer o processo de ensino-

aprendizagem.

Os jogos de tabuleiro cumprem o objetivo proposto, por promover um
aprendizado ludico e a conscientizagcdo sobre o saneamento basico. Essa abor-
dagem refor¢a o potencial dos jogos didaticos como ferramentas pedagdgicas,
promovendo um ensino que vai além da simples transmissao de informacdes,

alcancando uma formacao cidada e sustentavel. Recomenda-se a continuidade
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e expansao de iniciativas similares, dado o impacto positivo na formacao inte-
gral dos estudantes.

O jogo da memoria representou nao apenas uma ferramenta de ensino
eficaz, mas também uma pratica pedagdgica que enriqueceu o processo de en-
sino-aprendizagem ao integrar conteudo curricular, ludicidade e interagcdo so-
cial. Recomenda-se, portanto, a ampliacdo do uso de atividades semelhantes no
ensino de Biologia, contribuindo para um aprendizado mais dindmico e signi-

ficativo.

Utilizar o jogo da memoria e de tabuleiro como recurso didatico e tec-
noldgico no ensino médio e fundamental para promover o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como a memoria, a concentragao € o raciocinio 16gico,
e estimular a interagdo social e o trabalho em equipe entre os alunos. Esses
jogos podem ser utilizados para reforgar conteudos curriculares de forma la-
dica, tornando o aprendizado mais dinamico e envolvente, além de facilitar
a assimilagdo de conceitos através da pratica e da repeticdo em um ambiente

colaborativo

Em conclusdo, a utilizacdo de jogos de tabuleiro e atividades que esti-
mulam a memoria no ensino de ciéncias representa uma estratégia pedagogica
inovadora e eficaz. Essas ferramentas didaticas ndo apenas facilitam a compre-
ensdo de conceitos complexos, mas também promovem a interagdo social e o
desenvolvimento de habilidades essenciais. A medida que a educacio avanca,
¢ fundamental que educadores considerem a integragdao dessas abordagens em

suas praticas pedagdgicas.
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CAPITULO 6

PRATICAS DOCENTES SOBRE INFECCOES SEXUALMENTE
TRANSMISSIVEIS NO ENSINO FUNDAMENTAL:
UMA REVISAO INTEGRATIVA

Thais Maria Brito Silva
Jociel Ferreira Costa

José de Ribamar Ross
Doi: 10.48209/978-65-5417-495-6

INTRODUCAO

Com base em evidéncias no contexto das Infec¢des Sexualmente Trans-
missiveis (IST’s), elas tém recebido maior atengdo devido as consequéncias
que ocasionam na saude sexual e reprodutiva das pessoas (Bezerra et al., 2019).
O impacto dessas infecgoes, tratdveis ou incuraveis, ¢ demonstrado no aumento
da morbimortalidade em criancas, adolescentes e adultos. Partiularmente, o
publico adolescente possui uma variedade de caracteristicas que podem au-
mentar o risco de contaminagao por IST’s (Bezerra et al., 2019). Em detalhes,
os adolescentes geralmente ndo estdo preparados para lidar com a sexualidade,
tém problemas para tomar decisoes e enfrentam varios conflitos tanto pessoais
quanto sociais, entre outras coisas (Silva et al., 2023). Tal cendrio implica
maior vulnerabilidade aos adolescentes, especialmente pela falta de conheci-
mento sobre essas questoes, podendo levar a danos fisicos bem como a maior
susceptibilidade a essas infeccoes. Uma vez que os pais ndo sdo muito envol-
vidos na educacao de seus filhos, muitas vezes o assunto pode ser deixado de
lado, por exemplo, devido a tabus sociais, culturais, econdmicos e grau de es-
colaridade (Ahuja et al., 2019).

De forma geral, a escola constitui-se local essencial onde o conhecimen-
to pode ser discutido, desenvolvido, sistematizado e difundido. Os curriculos

educacionais e as Bases Curriculares buscam regulamentar o conteudo para dar
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aos individuos uma ampla gama de ideias de como lidar com os problemas do
cotidiano, isso ¢ feito para atender as exigéncias sociais que estdo se tornando
cada vez mais urgentes (Silva et al., 2023). Desta forma, as escolas desem-
penham um papel importante na educacao sexual, ensinando praticas sexuais
seguras, métodos contraceptivos e prevencao das IST’s, tentando diminuir a
desinformacao (Rosa ef al., 2020).

Apesar desse contexto, o ensino escolar sobre sexualidade adota uma
abordagem restritamente “biologicista” devido as dificuldades enfrentadas
pelos adolescentes em sua transi¢do critica de infancia para vida adulta, na
qual ainda estdo construindo sua identidade e autonomia. Tais dificuldades
vivenciadas pela escola se devem, em parte, a falta de material didatico-pe-
dagogico e tecnologico disponivel aos professores para trabalhar com adoles-
centes sobre o tema. Além disso, ndo ha um suporte adequado para ajudar os
educadores a medir e lidar com angustias e ndo ha material didatico para usar
como pesquisa aos alunos, semelhante aos varios livros de outras disciplinas
(Machado et al., 2021). Outro ponto ¢ o receio dos educadores escolares e
familiares acerca da educagdo sexual, em parte devido a crenga de que abor-
dar essas questdes poderd encorajar criangas ¢ adolescentes a iniciar sua vida
sexual (Souza; Ferrari, 2019).

Desta forma, o cenario das atividades pedagbgicas relacionadas a In-
fecgdes Sexualmente Transmissiveis (IST’s) na escola diz respeito ao espaco
educacional e as iniciativas dos educadores ao tratar desse assunto com jo-
vens e adolescentes. Trata-se de uma area intricada e desafiadora, que abran-
ge aspectos biologicos, sociais, culturais e emocionais (Ciriaco et al., 2019).
O desenvolvimento dessa tematica se justifica pelo fato de os jovens estarem
cada vez mais propensos as IST’s, o que pode ter um impacto negativo no seu
bem-estar fisico e mental. Muitos jovens ndo possuem informacdes precisas
sobre essas infec¢des e isso pode dificultar nas tomadas de decisdes sobre
a sua saude. Isso ocorre porque a sexualidade ainda € um tema cercado de
tabus e estigmas na sociedade, e ¢ dificil ter uma discussao aberta e honesta
sobre as IST’s. Neste sentido, a escola se destaca enquanto ambiente valido
para promover a educacao destes jovens bem como abordar a educagdo se-
xual com o intuito de promover a formacao deles de forma mais consciente e
responsavel.
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Portanto, a partir do exposto, a pergunta que esta pesquisa busca respon-
der € como as IST’s sdo abordadas no ensino de ciéncias? Dentre as dificultada-
des, enfatiza-se a falta de preparo do educador de ci€ncias naturais e inadequa-
¢do na sua formacao durante a graduacdo para lidar com o assunto infecgdes
sexualmente transmissiveis. E com base nessas informac¢des sobre a tematica, a
estrutura textual estd dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo se trata

da introducdo do tema abordado na pesquisa.

OBJETIVOS GERAL

Examinar de forma critica a produgao académica vinculada a infec¢oes
sexualmente transmissiveis no ambito do ensino fundamental, suas temati-
cas, principais enfoques e métodos empregados; e perceber quais os quais
os conhecimentos e atitudes de professores e suas abordagens no ensino das
IST’s em sala de aula.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Identificar os diferentes modelos de ensino-aprendizagem utilizados
para abordar as IST’s no PSE e no ensino de Ciéncias Naturais;

» Analisar as estratégias metodologicas utilizadas na educagao sexual em
relagdo as IST’s, considerando sua efetividade na promocgdo da aprendi-
zagem e na mudanca de comportamento;
* Avaliar a adequacdo das abordagens utilizadas as diferentes realidades
socioculturais e necessidades dos alunos;

» Identificar os principais obstaculos para a implementagao de programas
de educaciao sexual nas escolas, incluindo fatores socioculturais, institu-
cionais e individuais;

* Analisar as percepcoes de pais, professores e gestores escolares sobre a
educacao sexual e a integragao das IST’s no PSE e no ensino de Ciéncias
Naturais;

* Propor estratégias para superar os desafios e promover a integragao efi-
caz das IST’s nos programas educativos.
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METODOLOGIA

Este capitulo aborda as caracteristicas do método e procedimentos adota-
dos para o levantamento dos dados e analises sobre as Praticas docentes sobre
infec¢des sexualmente transmissiveis no ensino fundamental. O capitulo tam-
bém contempla o detalhamento da pesquisa. Assim, a investiga¢ao se desenvol-

veu através de uma revisdo integrativa.

Para o aprofundamento no campo dessa pesquisa, foi realizada uma
revisdo integrativa que possibilita a inclusdo tanto de estudos experimentais
quanto ndo experimentais. Esta abordagem também mescla dados da litera-
tura tedrica e empirica e atende a uma ampla gama de propositos, como a
definicdo de conceitos, a atualizacao de teorias ¢ evidéncias, além da analise
de questdes metodologicas relacionadas a um tema especifico. A diversidade
da amostra, aliada a variedade de objetivos, deve resultar em uma visao coe-
rente e clara de conceitos complexos, teorias ou questoes de saude relevantes
(Cavalcante; Oliveira, 2020).

Para o levantamento dos artigos na literatura, realizou-se uma busca nas
seguintes bases de dados académicos como: a plataforma Scientific Electronic
Library Online — SciELO, Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeigo-
amento de Pessoal de Nivel Superior — Periodicos CAPES, Portal Brasileiro de
Publicagdes e Dados Cientificos em Acesso Aberto — Oasisbr e Google Scholar
— Google Académico, CAPES E SCIELO.

Para busca dos artigos, foram utilizados os seguintes descritores e suas
combinagdes nas linguas portuguesa e inglesa: Infec¢gdes sexualmente trans-
missiveis, professores escolares, disciplinas de ciéncias naturais e ensino fun-
damental para construir uma tabela (Tabela 1) utilizando o acromio PEOT
(P - PESSOAS OU POPULACAO; E - EXPOSICAO; O - DESFECHOS E
T — TIPO DE ESTUDO) sendo para P os descritores professores ou docentes
escolares; E: Infeccdoes Sexualmente Transmissiveis e disciplinas das Ciéncias
Naturais; O: Dificil abordagens, Sem transversalidade, Escassez de conheci-
mento, Baixo desempenho, Metodologias insuficientes, Falta de vinculo, Au-

séncias da familia; e para o T: estudo transversal.
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Os critérios de inclusdo definidos para a sele¢do dos artigos foram:
artigos publicados no idioma portugués, artigos na integra que retratassem a
tematica referente a revisao integrativa e artigos publicados e indexados nos
referidos bancos de dados nos tltimos cinco anos de 2019 a 2024. Foram reti-
rados da busca inicial capitulos de livros, resumos, textos incompletos, teses,
dissertagoes, monografias, relatos técnicos e outras formas de publicacdo que

nao eram artigos cientificos inteiros.

Como instrumento para executar o processo de andlise de dados dos
estudos selecionados na busca foi feita pelo autor da pesquisa e passou pe-
las etapas: identificacdo dos artigos foi feita pelo titulo e leitura do resumo.
Na fase de elegibilidade, duas pessoas revisoras independentes participaram,
assegurando melhor qualidade na escolha dos estudos pela leitura completa e
selecdo final dos artigos que foram incluidos neste estudo. Os artigos escolhi-
dos no final foram analisados cuidadosamente e os resultados foram apresen-

tados em quadros e discutidos conforme o referencial teorico.

Foram escolhidas seis etapas para a criacdo e estruturacdo da revisao,
que sao: identificacdo da pergunta central; definicdo de critérios para incluir
¢ excluir os estudos; determinacdo das informacdes a serem coletadas dos
estudos escolhidos; analise dos estudos incluidos; interpretacao dos resulta-
dos e apresentacao da revisdo. A pesquisa teve a seguinte pergunta central:
Como as IST’s sdo abordadas no ensino de ciéncias? Isto é, enfatizando a fal-
ta de preparo do educador de ciéncias naturais e inadequag¢do na sua formacao
desde durante a graduagdo para lidar com o assunto infecgoes sexualmente

transmissiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 344 artigos na plataforma BVS (Biblioteca Virtual
em Saude), sendo 02 excluidos por ndo estarem disponiveis e 332 por nao
atenderem a questdo principal. Somente 10 artigos foram escolhidos por res-
ponderem a questao principal e estarem dentro dos critérios de inclusdo. Em
relacdo a distribui¢ao regional do pais, 01 artigo da regido sudeste, 03 artigos

da regido nordeste, 02 artigos da regido sul do e 04 artigos da regido norte,
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ndo tendo sido encontradas produg¢des na regido centro-oeste do Brasil. Vide,
em anexo, o fluxo de selecdo dos artigos analisados (ANEXO I).

Entre os artigos escolhidos, 04 artigos estavam na categoria qualis B1,
02 artigos estavam qualis A4, 03 artigos de qualis B3, 01 artigo de qualis B2
e também s6 01 artigo de qualis A2. Veja os dados apresentados no Quadro
2 (ANEXO I). Quanto ao tipo de estudo, a maioria dos 10 artigos escolhidos
eram estudos descritivo e exploratorio. As informagdes no titulo e dos obje-
tivos de cada artigo estavam diretamente ligadas as Infec¢des Sexualmen-
te Transmissiveis (IST’s) e sdo mostradas de forma detalhada no Quadro 3
(ANEXO II). Tres dos artigos escolhidos utilizaram amostras com N superior
a 100 pessoas e nos estudos, a utilizacao de questionario como método de co-
leta foi a ferramenta mais comum. J4 os demais artigos variaram no meétodo
para coletar seus dados. A maior parte dos estudos aconteceu na regiao Nor-
te do Brasil, conforme as informacgdes apresentadas no Quadro 4 (ANEXO
[IT). No recorte temporal dos artigos escolhidos para a revisdo integrativa, a
maioria dos artigos esteve entre os anos de 2019, 2020, 2022 ¢ 2024 com 2
artigos para cada ano. Para os anos de 2021 e 2023, houve 1 artigo para cada
ano, como exposto no Quadro 5 (ANEXO IV).

Os artigos foram estudados de acordo com grupos tematicos divididos
em categorias e subcategorias, no qual o nivel geral foi categorizado em 7
grupos ¢ o nivel especifico, em 10 grupos menores de subcategorias conforme

mostrado no Quadro 6.

ACAO EDUCATIVA E EDUCAGAO SEXUAL

Segundo Rudek e Hermel (2021), o livro didatico € amplamente utiliza-
do nas aulas de Ciéncias como base teorica e metodoldgica para professores
e alunos, sendo essencial no processo de ensino-aprendizagem. O Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) avalia esses materiais e incentiva a pro-
ducdo de contetidos alinhados as necessidades da educa¢dao basica. Moura
et al. (2020) destacam que, devido a complexidade e relevancia do tema da
sexualidade para os jovens, ¢ fundamental integrar os setores da educacao e

da saude. Essa parceria amplia o alcance das informacdes e contribui para a
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prevengao de ISTs e gravidezes indesejadas, especialmente em temas consi-
derados polémicos.

Quando os jovens tém pouco conhecimento sobre sexualidade, acoes
educativas devem ser interativas e atrativas. Brasil, Cardoso e Silva (2019)
demonstram isso com uma gincana que aumentou o interesse € a participacao
dos alunos. Souza et al. (2023) relatam que atividades dinamicas sao estra-
tégias eficazes para conscientizar os jovens, promovendo informacgdes sobre

contagio, sintomas e tratamento de ISTs.

Além disso, discussoes teoricas ajudam na formacao docente, pratica
educativa e producao de materiais didaticos para aulas, inclusive virtuais.
Além disso, Pinheiro et al. (2022) afirmam que acdes educativas sao funda-
mentais no ensino-aprendizagem e na promogao da saude, especialmente na

disseminacao de informacdes sobre ISTs.

Adicionalmentre, Moraes et al. (2019) mostram que a participagao ativa
dos jovens em conversas sobre sexualidade, na escola e em casa, ¢ essencial
para a promocdo da saude. No entanto, educadores enfrentam dificuldades
pessoais ao tratar do tema devido a tabus, crencgas e valores que exigem refle-
xa0 e aprendizado sobre a propria sexualidade. Segundo Moura et al. (2020),
a educacgao sexual ¢ fundamental para o desenvolvimento individual e social.
A escola deve suprir possiveis lacunas da educacao familiar, oferecendo in-
formagoes corretas para prevenir ISTs e gravidez na adolescéncia. Brasil,
Cardoso e Silva (2019), por sua vez, alertam que, sem orientacao adequada,
adolescentes tendem a repetir comportamentos sexuais dos colegas sem pre-

paro, aumentando sua vulnerabilidade.

Cassiaetal. (2023) refor¢am a importancia da educagdo sexual com foco
na prevengdo de ISTs em todos os niveis de ensino. Pinheiro et al. (2024), por
sua vez, destacam que discutir educacdo sexual na escola ¢ essencial tanto
para a saude publica quanto para o bem-estar social. Essa abordagem reduz
riscos de ISTs e gestacoes indesejadas, causadas pela falta de informacdo e

inexperiéncia em métodos contraceptivos.
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EDUCACAO EM SAUDE, PRODUTO TECNICO E VIiDEO

A Educagdao em Satde ganhou destaque no curriculo escolar com a Lei
5.692/1971 e foi refor¢ada pela Lei 9.394/1996, tornando-se uma obrigacao
do Estado. As Diretrizes Curriculares Nacionais de 2013 reconhecem a sau-
de como area de conhecimento a ser integrada as demais disciplinas (Rudek;
Hermel, 2021). Souza et al. (2023) confirmam que debates sobre sexualidade
nas escolas estdo previstos em diretrizes como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), que tratam a orientagdo sexual como tema transversal.
Pinheiro et al. (2024) destacam que a Educagdao em Sexualidade integra a
Educagao em Saude no curriculo de Ciéncias da Natureza, conforme a BNCC.
No Ensino Fundamental, o tema ¢ abordado no 8° ano; no Ensino Médio, esta
ligado a competéncia especifica 2, geralmente com foco em saude publica. No
entanto, segundo Pinheiro et al. (2022), o inicio da vida sexual nessa fase exige
acoes educativas que alertem sobre os riscos de ISTs. Isso se deve ao aumento

de préaticas sexuais desprotegidas e multiplos parceiros entre adolescentes.

Sobre o produto técnico, Moura et al. (2020) afirmam que, além de par-
cerias entre escolas e profissionais de satide, ¢ essencial implementar projetos
governamentais que abordem a sexualidade com métodos adequados, didaticos
e atraentes para os alunos. Alcantara et al. (2022) destacam que, nas ultimas
décadas, o video se tornou o recurso audiovisual mais utilizado, devido ao seu

forte apelo social e capacidade de engajar o publico.

VIDEO, JOGOS E PALESTRAS E LIVRO DIDATICO

Segundo Alcantara et al. (2022), o video ¢ um recurso audiovisual eficaz
por estimular a comunicacao sensorial, emocional e racional dos estudantes,
promovendo maior engajamento. E o meio técnico mais utilizado nas tltimas
décadas devido ao seu forte apelo social. Além disso, o video ¢ considerado um
recurso didatico tecnologico, capaz de disseminar conhecimento, desenvolver
a consciéncia critica e facilitar a compreensao de temas de satide de forma
ilustrativa e atrativa. Adicionalmente, segundo Pinheiro et al. (2024), recursos

ludicos fortalecem a relagdo entre professor e aluno, tornando o ambiente mais
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leve e facilitando a resolu¢ao de problemas e a retengdo do contetido. Pinheiro
et al. (2022) complementam que metodologias ativas tornam o aluno protago-
nista, promovendo participagdo, autonomia e reflexdo sobre comportamentos
de risco, como os relacionados a ISTs. Pinheiro ef al. (2024) também destacam
que o uso de jogos didaticos ¢ uma estratégia eficaz para avaliar o aprendizado,
pois estimula a participacao ativa, o trabalho em grupo e a constru¢ao do co-

nhecimento de forma integrada e dinamica.

Além disso, Moura et al. (2020) relatam a realizagdo de uma palestra de
2 horas com alunos do 8° e 9° ano, conduzida por um enfermeiro com apoio
pedagogico da escola. A atividade comegou com uma conversa introdutoria
do professor, seguida por explicagdes do profissional de saude sobre métodos
contraceptivos, ISTs e o sistema reprodutor humano. Ainda segundo os autores,
as palestras devem ocorrer apds conversas informais para identificar o conheci-
mento prévio dos alunos. O uso de materiais concretos durante a apresentacao

facilita a compreensao e a fixacao do contetido.

O livro didatico, por sua vez, ¢ um dos principais recursos impressos
no contexto escolar, e ¢ essencial analisar como aborda as ISTs. O Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) avalia a qualidade desses materiais € in-
centiva a producao de contetidos alinhados as necessidades da educagdo basica
(Rudek; Hermel, 2021).

Segundo os autores, nos livros do 8° ano do ensino fundamental, sdo abor-
dados temas como: reproducao humana, puberdade, gestagdo, sexualidade, ge-
nética e adolescéncia. As ISTs aparecem em todas as cole¢oes analisadas, com
foco em agentes causadores, sintomas, tratamento e prevencdo. No entanto, os
autores apontam que a abordagem da saude nos livros ainda ¢ fragmentada e
reducionista, priorizando a doenca e a cura do corpo, sem considerar aspectos

sociais e ecologicos da saude humana.

INFECGOES SEXUALMENTE TRANSMISSIVEIS

As Infecgdes Sexualmente Transmissiveis (ISTs) sdo tradicionalmente
discutidas nas aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental e Biologia no Ensino
Médio (Rudek & Hermel, 2021). Com mais de 1 milhdo de novos casos por
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dia no mundo, as ISTs representam um grave problema de saude publica, com
impactos individuais, sociais € econdomicos. O aumento dos casos entre jovens
esta associado, principalmente, ao nao uso de preservativos (Silva; Martins,
2024). No Brasil, a discussdo sobre sexualidade nas escolas tem ganhado es-
paco para prevenir ISTs e gravidez na adolescéncia. No entanto, fatores como
a negagdo da sexualidade dos adolescentes por pais e profissionais de satde

ainda dificultam esse processo (Moraes ef al., 2019).

Adicionalmente, Moura et al. (2020) observam que, embora os alunos
possuam algum conhecimento sobre ISTs, faltam informagdes sobre tratamen-
to e o tema ¢ pouco abordado nas familias. Dado que muitos jovens iniciam a
vida sexual entre 13 e 15 anos, ¢ fundamental que a Educagao Sexual ocorra an-
tes desse periodo, para garantir prevencao eficaz (Brasil; Cardoso; Silva, 2019).
Além disso segundo Souza et al. (2023), a alta incidéncia de ISTs em paises em
desenvolvimento se deve a falta de estratégias eficazes de prevengao. Pinheiro
et al. (2024) refor¢am a necessidade de incluir o tema no curriculo escolar, pro-
movendo escolhas informadas sobre saude sexual. As ISTs podem apresentar
sintomas como secre¢oes genitais com odor, coceira, dor ao urinar ou durante
o0 sexo, lesoes, verrugas e ulceras, muitas vezes relacionadas ao HPV (Pinheiro
et al., 2022). Por isso, € essencial que professores, responsaveis e a sociedade
assumam a responsabilidade pela educacao sexual dos jovens, promovendo um

ambiente de didlogo aberto e acesso a informacao (Duque ef al., 2020).
CONHECIMENTO, FONTES DE INFORMAGAO, TIPOS

Rudek e Hermel (2021) afirmam que a inclusdo de elementos epistemo-
logicos facilita a compreensdo de conceitos cientificos, permitindo aos alunos
ndo apenas absorver conteudos, mas também participar da constru¢ao do co-
nhecimento. Os livros didaticos, nesse sentido, sdo ferramentas importantes por
transmitirem esse saber de forma estruturada. Segundo Moraes et al. (2019),
adolescentes recebem orientagcdes sobre ISTs na escola e em casa, principal-
mente sobre prevencdo e autocuidado. Embora o tema ndo seja desconhecido,

a falta de informacao sobre sexualidade os torna mais vulneraveis.
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Moura et al. (2020), por sua vez, destacam a importancia de parcerias en-
tre escolas, profissionais de saude e familias para ampliar o acesso dos jovens
a informacdes sobre métodos contraceptivos, ajudando a reduzir casos de ISTs
e gravidez na adolescéncia. Souza et al. (2023) observam que os jovens co-
nhecem formas basicas de transmissao de ISTs, como sexo desprotegido € uso
compartilhado de seringas. No entanto, faltam informacdes aprofundadas, e as
campanhas atuais tém sido pouco eficazes. Ha necessidade de novas estratégias
educativas voltadas para a juventude digital, que tem facil acesso a informa-
¢do, mas nem sempre a usa corretamente. Neste sentido, o conhecimento sobre
ISTs ¢ fragmentado, pouco conectado a realidade social e familiar dos alunos,
e ainda cercado por tabus. Para superar isso, € essencial a colaboracao entre
escola, saude e familia na constru¢do de um conhecimento mais completo e

contextualizado.

ABORDAGENS METODOLOGICAS E 0 PROGRAMA SAUDE NA ESCOLA

Moraes et al. (2019) indicam que palestras na escola e didlogo em casa
sao métodos eficazes para abordar saide com adolescentes e estimular discus-
soes familiares. Souza et al. (2023) destacam que estratégias ludicas e o uso
de novas tecnologias melhoram o aprendizado em saude, promovendo maior
engajamento e prevencao. Videos educativos cumprem fungdes importantes:
organizam o conhecimento, ilustram explicacdes, informam sobre temas espe-
cificos, motivam interesse ¢ avaliam o aprendizado (Alcantara et al., 2022).
Pinheiro et al. (2024) mostram que a combinacdo de teoria, pratica € jogos
didaticos aprofunda a compreensado e desenvolve o pensamento critico dos alu-
nos. Pinheiro et al. (2022) refor¢am que metodologias ativas que envolvem os
adolescentes promovem participagao critica, evitando o ensino passivo ¢ forta-

lecendo o cuidado com a saude.

O video, como recurso didatico e tecnoldgico, desenvolve a consciéncia
critica dos estudantes e facilita a compreensao ilustrativa de temas de satde
(Alcantara et al., 2022). Pinheiro ef al. (2022) destacam o Programa Saude na
Escola, que integra satde e educagdo para melhorar a qualidade de vida dos

alunos, promovendo prevencao e autonomia no cuidado com a satde. Profis-
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sionais de saude focam em aumentar o uso de preservativos entre adolescentes,
grupo com alta exposi¢ao, reduzindo as Infeccdes Sexualmente Transmissiveis
(IST) (Duque et al., 2020). Souza et al. (2023) relata que questionarios ba-
seados no método CAP (Conhecimento, Atitude e Pratica) avaliam o nivel de
prevencao em saude dos estudantes.

Pinheiro et al. (2024) reforcam a necessidade de incluir nas formacgdes
docentes projetos que abordem temas de saude de forma emancipatoria para
atender melhor a comunidade escolar. Pinheiro ef al. (2022) afirmam que a
escola ¢ fundamental para agdes intersetoriais entre saide e educagao, facili-
tando a identificacdo de determinantes sociais € a promo¢do do programa de
saude. No Brasil, acdes preventivas como palestras e oficinas conscientizam
sobre o uso de preservativos para reduzir ISTs (Duque et al., 2020). As prin-
cipais agoes educativas envolvem oficinas, palestras, campanhas e atividades
ludicas, que promovem conscientizagdo, troca de experiéncias, tecnologias e

parcerias entre educagdo e saude.

PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Quanto ao perfil dos entrevistados, Silva e Martins (2024) pesquisaram
13 a 16 anos, 47% homens e 53% mulheres, 47% moram com os pais, 43%
s6 com a mae, 10% com avos; 80% tém acesso diadrio a internet; 25% inicia-
ram vida sexual. Moraes et al. (2019) entrevistaram 15 jovens (14-16 anos),
8 homens e 7 mulheres; 6 moram com os pais, 5 s6 com a mae, 3 sé com o
pai, 1 com avos; renda familiar varia entre 2 e 6 salarios minimos, 6 ndo res-
ponderam. Brasil, Cardoso e Silva (2019), por sua vez, entrevistaram alunos
de 11 a 16 anos, 46,4% entre 11-13 anos, 71% entre 14-16 anos. De forma
mais comparativa, Duque et al. (2020) estudaram 40 alunos (20 homens, 20
mulheres) de 12 a 15 anos, do 8° ¢ 9° anos e Souza et al. (2023) entrevista-
ram 123 pessoas: em detalhes, foram 53,2% homens, 46,8% mulheres; 65,1%
com 15-20 anos, 23% com 21-29 anos, 8,7% acima de 30 anos; cor/raca:
65,1% pardo, 14,2% preto, 8,7% branco, 5,6% indigena; estado civil: 57,1%
solteiros, 34,9% casados/unido estavel.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo revelou caréncia de metodologias adequadas, escassez de ma-
teriais didaticos e falhas na formagdo inicial e continuada dos professores.
Além disso, muitas familias evitam dialogar sobre o tema e nao aceitam sua
abordagem nas escolas. O Programa Satde na Escola (PSE) geralmente trata
o tema por meio de palestras extensas, focadas na visao bioldgica e higienis-
ta, conduzidas por profissionais de saude, principalmente enfermeiros, sem
considerar os aspectos sociais € emocionais da sexualidade. A pesquisa des-
taca a necessidade urgente de ampliar agdes educativas que promovam pre-
venc¢ao, cuidado e compreensao sobre ISTs, especialmente entre adolescentes
em fase de puberdade, criando espagos de acolhimento e didlogo. Por fim, ¢é
essencial que escola, satide e familia atuem juntas e lutem por politicas publi-
cas que fortalecam essa integragdo em torno de uma educacdo sexual efetiva

e inclusiva.
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CAPITULO 7

NANOTECNOLOGIA PARA JOVENS CIENTISTAS:
DESCOBRINDO O MUNDO DAS ESFERAS DE ALGINATO

Edmilson Clarindo de Siqueira
José Adonias Alves de Franga
Bogdan Doboszewski
Doi: 10.48209/978-65-5417-495-7

INTRODUCAO

A bioquimica € um campo interdisciplinar em constante evolugao, por
1sso agora tambeém faz parte do curriculo de ciéncias do ensino médio. Apesar
do carater interdisciplinar, os conceitos de bioquimica ainda sdo ensinados se-
paradamente nas aulas de biologia e quimica da educacao basica, o que tem le-
vado a um entendimento superficial destes contetidos por parte dos estudantes.
Isso tem sido observado principalmente na abordagem das moléculas biologi-
cas (Davenport ef al., 2017).

No ensino de bioquimica, os carboidratos se destacam como uma das
biomoléculas mais relevantes, principalmente por sua ampla diversidade fun-
cional nas células. Eles compdem aproximadamente 75% da biomassa ter-
restre, sendo, por isso, a principal fonte renovavel presente na biosfera. Sua
fun¢ao primordial esta relacionada ao fornecimento de energia para o meta-
bolismo celular, representando de 40% a 80% das necessidades energéticas
totais da alimentacdo humana (Silva; Freitas Filho; Freitas, 2018). Além do
papel energético, os carboidratos também exercem fungdes estruturais nas
paredes celulares de plantas, fungos e bactérias (Francisco Junior, 2008).

As estratégias metodoldgicas para o ensino de carboidratos sdo bem
variadas, incluindo desde jogos (Oliveira et al., 2015), oficinas tematicas
(Pazinato; Braibante, 2014), metodologia ativas (Covizzi; Andrade, 2012),
atividades ludicas com exercicios fisicos (Antunes Neto et al., 2006) e, prin-

cipalmente, atividades experimentais (Francisco Junior, 2008).
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O uso de atividades experimentais tem se mostrado bastante eficaz para
ampliar a compreensao de conceitos e processos bioquimicos. Essas atividades
costumam ser empregadas como apoio didatico para tratar conteudos que os
estudantes consideram dificeis, especialmente por exigirem um alto grau de
abstragdo (Oliveira et al., 2015). Seguindo essa abordagem, Francisco Junior
(2008) trabalhou com alunos do ensino médio as propriedades e funcdes dos
carboidratos por meio de experimentos voltados a identificacdo e caracteriza-
cao dessas substancias.

A maioria das estratégias experimentais envolvendo os carboidratos
concentra-se principalmente no estudo do metabolismo destas biomoléculas
(Covizzi; Andrade, 2012). Diante disso, ¢ considerando os avangos na area da
bioquimica, torna-se necessario desenvolver atividades experimentais que evi-
denciem as aplicagdes biotecnologicas dos carboidratos e, assim, desmitificar a
visao limitada de que esses compostos estao restritos apenas como componente

da dieta alimentar.

No Ensino Médio os temas relacionados a bioquimica sao pouco discu-
tidos, em grande parte devido a falta de materiais didaticos que os abordem de
maneira adequada e interdisciplinar (Oliveira ef al., 2015). Diante disso, este
capitulo tem como objetivo apresentar aos estudantes do ensino médio uma
aplicacdo biotecnologica dos carboidratos através da producao de microestru-

turas de alginato como um sistema nanocarreador de medicamentos.

APLICACOES NANOTECNOLOGICAS DO ALGINADO DE SODIO

O alginato ¢ um polissacarideo de natureza anidnica encontrado na for-
ma de uma combinacgao insoluvel de sais de potdssio, sédio, magnésio e cal-
cio (Siqueira et al., 2024). Em 2021, o mercado global de alginato foi avalia-
do em aproximadamente US$ 770 milhdes, e projeta-se que apresente uma
taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 5,02% até¢ 2030 (Rahman et
al., 2024).

O alginato ¢ um biopolimero natural produzido por bactérias ou ex-
traido de algas marrons (Siqueira et al., 2024). As principais fontes de sua

geragdo sao Laminaria hyperborea, Laminaria digitata, Laminaria japonica,
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Ascophyllum nodosum e Macrocystis pyrifera (Rahman et al., 2024). A Figu-
ra 1 mostra os diferentes tipos de algas marinhas produtoras de alginato.

Figura 1 — Exemplos de algas marinhas produtoras de alginato.

Fonte: https://www.freepik.com/illustrations.

As espécies mais relevantes pertencem ao género Laminaria, popu-
larmente conhecidas como kelps, além dos representantes do género Fucus,
também chamados de wracks. No entanto, as duas principais especies utili-
zadas na produc¢ao global de alginato sdo M. porifera e A. nodosum (Rahman
et al., 2024). Recentemente, Park et al. (2024) também relataram a produgao
de alginato de s6dio por Ecklonia maxima, uma alga marinha endémica da
Africa do Sul.

Quimicamente, o alginato ¢ um copolimero ndo ramificado que consiste
em dois mondmeros, incluindo um acido B-D-manurdnico ligado a B-(1—4)
(bloco M) e um a-L-gulurdnico ligado a a-(1—4) (bloco G) (Siqueira et al.,
2024; Rahman et al., 2024), como mostra a Figura 2 (pagina a seguir).

Os blocos estruturais podem ser arranjados com diferentes proporcoes
de blocos MM, GG ¢ MG, bem como com diferentes posi¢des na cadeia e
em diferentes nimeros, formando assim varios arranjos, como MMMM e

MMGM. A composi¢do e a sequéncia desses blocos M e G determinam as
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propriedades fisico-quimicas do alginato, que tornam varios tipos de algi-
natos mais apropriados para determinadas aplicagdes (Rahman et al., 2024;
Luan et al., 2025).

Figura 2 — Estrutura quimica do alginato.

Fonte: Produgao autoral, usando o software ChemDraw.

Os blocos estruturais podem ser arranjados com diferentes propor¢des de
blocos MM, GG e MG, bem como com diferentes posi¢des na cadeia e em di-
ferentes numeros, formando assim varios arranjos, como MMMM e MMGM.
A composic¢ao e a sequéncia desses blocos M e G determinam as propriedades
fisico-quimicas do alginato, que tornam varios tipos de alginatos mais apro-

priados para determinadas aplicacdes (Rahman et al., 2024; Luan et al., 2025).

O alginato tem a capacidade de formar hidroge¢is fisicos por meio de in-
teragdes intermoleculares entre suas cadeias poliméricas. Quando o alginato ¢
exposto a solugdes enriquecidas com cations divalentes (Ca*", Sr** ¢ Ba**) ou
ions trivalentes (Fe** e AI’*). Assim, aproveitando dessas propriedades, € possi-
vel produzir particulas de gel, utilizando diferentes técnicas para formacao de

microparticulas ou granulos (Siqueira et al., 2024).

O alginato, com seus grupos carboxila (COO"), pode sofrer protonagao
em condigoes acidas, resultando em sua contragdao; enquanto em meio basico
ocorre seu inchago, promovido pela troca de ions Ca*" com Na* (Rahman et al.,
2024). Quando os cations divalentes, como Ca?*", se ligam fortemente aos ions
COO™ terminais, ligagdes i0nicas cruzadas sdo estabelecidas nas cadeias do
alginato. Como consequéncia dessa interagdo, um produto insoluvel ¢ formado

(Siqueira et al., 2024) (Figura 3, préxima pagina).
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A habilidade do alginato em formar hidrogéis por reticulagdo i6nica com
cations divalentes, o torna especialmente adequado para uma ampla gama de
aplicagoes (Park et al., 2024). Na industria de alimentos e bebidas, o alginato
pode atuar como agente espessante, estabilizante, agente formador de filmes,
gelificante, entre outras funcdes (Rahman et al., 2024). Especificamente no se-
tor de alimentos, o alginato ¢ utilizado na produgao de sorvetes, produtos lacte-

os, misturas de bolo e cobertura de alimentos (Park ef al., 2024).

Figura 3 — Ilustragdo de uma esfera de alginato.

Fonte: Produgao autoral, usando o software ChemDraw.
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Além de suas propriedades coloidais distintas, o alginato apresenta di-
versas caracteristicas vantajosas, como biocompatibilidade, auséncia de toxici-
dade, nao imunogenicidade e biodegradabilidade. Ademais, sua natureza bio-
degradavel contribui para que seja amplamente reconhecido como um material
biocompativel e, frequentemente, servindo como substrato para filmes comes-
tiveis (Rahman et al., 2024; Luan et al., 2025).

Devido as suas propriedades gelificantes, antimicrobianas, nao toxicas
¢ biodegradaveis, o alginato tem sido testado e comercializado como uma al-
ternativa para filmes e embalagens de alimentos (Rahman et al., 2024). Filmes
produzidos com alginato funcionam como barreiras semipermeaveis a agua,
gases € compostos funcionais externos, preservando a estrutura e a capacidade
de processamento do material. No contexto de embalagens alimenticias, filmes
comestiveis a base de alginato ajudam a proteger a atividade de compostos fun-

cionais ¢ permitem sua liberagdo controlada (Luan et al., 2025).

Por exemplo, Sarker et al. (2025) revestiram fatias de abacaxi com algi-
nato de sddio e avaliaram o efeito do revestimento na desidratagdo osmotica.
Verificou-se que o revestimento de alginato nao teve efeito significativo na
cinética de secagem de fatias de abacaxi e que pode ser aplicado sem afetar
a eficdcia do processo de desidratacdo. Além disso, as amostras que rece-
beram o revestimento preservaram melhores caracteristicas sensoriais tanto
apos o processo de secagem, bem como durante os 15 dias de armazenamento
(Sarker et al., 2025).

O alginato tem sido amplamente utilizado nos setores farmacéutico e
cosmetico, devido aos seus diversos beneficios, como a capacidade de redu-
zir os niveis de colesterol, apresentar agdes antibacteriana e anti-inflamatoria,
além de ajudar a controlar o aumento dos niveis de glicose, insulina e pepti-
deo C, entre outros efeitos positivos (Park ef al., 2024; Rahman et al., 2024).

No campo biomédico, o alginato ¢ amplamente empregado em engenha-
ria de tecidos, cicatrizacao de feridas e liberacao controlada de medicamentos
(Rahman ef al., 2024). Por exemplo, curativos a base de alginato aceleram a

cicatrizagdo de feridas por absorvem mais o exsudato. Curativos de alginato in-
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corporados com agentes antimicrobianos auxiliam no processo de cicatrizagao

ao impedir o desenvolvimento de infec¢des (Luan et al., 2025).

Na area de biotecnologia, o alginato ¢ amplamente utilizado por sua habi-
lidade de formar microesferas em solugdes aquosas (Cacuro e Waldman, 2018).
Diversas formulagdes a base de alginato — como microparticulas, nanoparti-
culas, microgéis e compositos — podem ser obtidas por meio de técnicas como
gelificacao 16nica, emulsificagdo, secagem por atomizagao e liofiliza¢do. Esses
sistemas possibilitam uma administra¢ao controlada de fArmacos, além de ofe-
recerem maior estabilidade e uma liberagao prolongada dos principios ativos
(Luan et al., 2025).

Biomateriais a base de alginato t€ém sido amplamente utilizados no de-
senvolvimento de sistemas de liberacao de farmacos. Microesferas de algina-
to preparadas por gelificacdo i0nica proporcionam prote¢ao gastrica e libera-
cao direcionada ao célon de farmacos administrados por via oral (Luan et al.,
2025). A reducao das particulas do fArmaco para a escala nanométrica favorece
o aumento da solubilidade em meios aquosos, devido a ampliagdo da area de
superficie disponivel (Cacuro e Waldman, 2018).

O alginato de sodio também pode auxiliar no processo de tratamento de
aguas residuais. Na busca por solugdes modernas e sustentaveis para enfrentar
os desafios relacionados ao tratamento de dguas residuais, a aplicacao de algi-
nato em conjunto com microrganismos imobilizados tem se destacado como
uma estratégia eficaz e promissora (Rahman et al., 2024). Portanto, microesfe-
ras de alginato possuem um amplo espectro de aplicagdes nanotecnologicas e

representam material em potencial para ser usado como recurso didatico.

METODOLOGIA

A atividade experimental desenvolvida neste estudo tem carater
majoritariamente qualitativo, pois a avaliagdo de sua contribuigdo para o
processo de ensino-aprendizagem foi baseada unicamente em evidéncias
obtidas por meio de dados verbais e observagdes visuais dos participantes
(Silva; Fusinato, 2022).
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Local e perfil dos participantes

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (IFPE) — Campus Barreiros, ao longo do segundo
semestre de 2023 e primeiro semestre de 2024. Os experimentos foram realiza-
dos no Laboratorio de Ensino de Biologia do IFPE.

Os participantes eram estudantes do ensino médio/técnico, matriculados
regulamente nos Cursos Técnicos de Agropecudria e Alimentos. As atividades
contaram com a participagdo de 47 educandos de ambos os sexos (27 garotas e

16 garotos), com idades entre 15 a 19 anos.

Insumos e vidrarias

Excetuando-se o alginato, que foi disponibilizado pela Universidade de
Pernambuco (UPE), os demais materiais utilizados foram obtidos no Laborato-
rio de Quimica do IFPE e outros adquiridos no comércio local:

* 1 litro de solugdo de alginato de sodio a 2% (preparada com 20 g da
substancia dissolvidos em 1 litro de dgua destilada);

» 2 litros de solucao de cloreto de calcio a 1% (obtidos a partir da disso-
lucdo de 10 g da substancia por litro de dgua destilada);

* 30 béqueres plasticos com capacidades de 25, 50 e 100 mL (podendo
ser substituidos por tubos de ensaio ou copos descartaveis transparentes);

* 40 pipetas Pasteur de plastico;
* 40 palitos de picol¢;
» 2 funis de Biichner;

* 5 corantes artificiais nas cores azul, violeta, vermelho, laranja e amarelo.

Procedimentos

Os procedimentos adotados seguiram os protocolos descritos por Siquei-
ra et al. (2021), Siqueira, Franca e Holanda (2021), Siqueira et al. (2024):

* Em um béquer de 100 mL, foram adicionados 50 mL da solug¢do de clo-
reto de calcio (denominada Solugao 1);



Ensino de Ciéncias na Educagdo Basica: do norte ao sul do Brasil

* Em outro béquer, com capacidade de 50 mL, foram colocados 10 mL da
solucdo de alginato de sodio juntamente com algumas gotas de corante.
A mistura foi entdo homogeneizada utilizando palitos de picol€ (Solugdo
2);

» Utilizando uma pipeta Pasteur, a Solugdo 2 (alginato com corante) foi
gotejada na Solugdo 1 (cloreto de calcio) a partir de uma altura de apro-
ximadamente 10 cm;

* As esferas formadas foram coletadas por meio de filtragdo utilizando
um funil de Biichner;

* Por fim, a umidade residual das esferas foi retirada com o uso de papel

absorvente.

Delineamento da atividade

O estudo foi conduzido em trés etapas, conforme descrito por Siqueira
et al. (2021) e Siqueira, Franca ¢ Holanda (2021). A primeira fase envolveu a
introducao do tema com a participagdo ativa dos estudantes. Na segunda etapa,
foram preparadas esferas de alginato utilizando corantes artificiais, simulando
os farmacos carreados. A ultima fase consistiu na avaliagao da atividade pelos
participantes. Para isso, foi utilizado um questionario baseado em Carvalho e
Bossolan (2014), conforme apresentado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Questionario elaborado para a avaliacao da atividade proposta.

Questionario: Idade: ~~ Género: Masculino (_), Feminino ()
Avaliagao da atividade experimental 1 2 3 4 5
Q1. Quanto ao tema abordado QIO Q]9 | Q
Q2. Quanto a atividade proposta Q|9 Q|9 | Q9
Q3. Quanto aos materiais utilizados Q| Q0| Q| Q9
Q4. Quando ao tema como facilitador do conhecimento Q| QO 1 Q| Q|9
Q5. Quanto ao tema como estimulador da curiosidade Q| Q| 9| 9

Legenda: 1. Excelente (EX), 2. Muito Bom (MB), 3. Bom (BM), 4. Regular (RG), e 5. Ruim
(RU).
Q6. O que mais lhe surpreendeu na atividade e porqué?

Fonte: Adaptado de Carvalho e Bossolan (2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os participantes deste trabalho foram estudantes regularmente
matriculados nos Cursos Técnico em Agropecuaria e Técnico em Alimentos do
IFPE - Campus Barreiros. A maioria com idades entre 15 (16, 37%) ¢ 16 (16,
37%) anos (Figura 4).

Figura 4 — Ilustragdo de uma esfera de alginato.

Idade dos participantes

Fonte: Produgao autoral, usando o software ChemDraw.

Geralmente, esses educandos moram em cidades litoraneas circo-vizi-

nhas ou em logradouros proximos ao IFPE da cidade de Barreiros.

Ao longo da atividade, observou-se um notavel aumento na concentragao
dos docentes em relagdo ao processo de aprendizagem. A Figura 5, apresentada
a seguir, representa as principais etapas da execucdo da atividade experimental
pelos estudantes.
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Figura 5 — Estudantes participando da atividade proposta.

Fonte: Producao autoral, usando imagens geradas pelo celular.

Conforme ilustrado na figura anterior, os alunos demonstraram grande
engajamento no desenvolvimento e na realizacdo da atividade proposta. Todas
as fases do experimento (Figura 5.A-D) foram conduzidas com aten¢ao cons-
tante por parte dos participantes. Eles seguiram os procedimentos experimen-
tais (ndo exibidos neste trecho) com cuidado e habilidade. Aqueles que optaram
por nao executar diretamente as etapas também participaram de forma indireta,
contribuindo com opinides, realizando leituras do protocolo, fazendo pergun-
tas, acompanhando a pratica atentamente e sugerindo solugdes para eventuais
dificuldades encontradas durante a execucao.

A maioria dos estudantes conseguiu produzir as esferas de alginato com
formato arredondado e aparéncia uniforme. No entanto, alguns obtiveram esfe-
ras com morfologias irregulares, apresentando formas ovaladas, oblongas, tor-

cidas, lobuladas ou até mesmo semelhantes a discos. Essa variacao nos resulta-
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dos estimulou discussdes no ambiente do laboratorio, gerando questionamentos
como: “Por que minha esfera nao ficou redonda?”, “O que acontece dentro da
estrutura da esfera?” e “Por que meu resultado saiu diferente do esperado?”.
Apos a conclusao da fase experimental, os participantes foram convida-
dos a avaliar a atividade desenvolvida. A Figura 6, a seguir, apresenta os resul-

tados da analise das respostas dos estudantes sobre a proposta pedagdgica.

Figura 6 — Analise das respostas dos participantes acerca da proposta educacional.

Fonte: Producdo autoral a partir das respostas dos participantes.

Os critérios avaliados foram os seguintes: o tema abordado (Q1), a ati-
vidade em si (Q2), os materiais utilizados (Q3), o tema como instrumento de
facilitacdo da aprendizagem (Q4), bem como sua capacidade de despertar a
curiosidade (Q5). As respostas foram obtidas por meio da aplicagdo da escala
de Likert (Likert, 1932), utilizando a seguinte classificagdo numérica: (1) para
Excelente (EX), (2) para Muito Bom (MB), (3) para Bom (BM), (4) para Regular
(RG) e (5) para Ruim (RU). Por ultimo, foi proposta uma questao aberta para

que os participantes compartilhassem o que mais os surpreendeu (Q7).

Conforme ilustrado na Figura 6, a proposta pedagogica foi bem recebida

pela maioria dos participantes. Em relacao ao tema abordado (Q1), 39,5% o
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classificaram como MB, enquanto 34,8% consideraram o tema BM. Quanto a
atividade proposta (Q2), 32,5% dos participantes a avaliaram como EX, 37,2%
como MB e 27,9% como BM. Sobre os materiais utilizados (Q3), 23% deram
nota EX, 35% atribuiram avaliacao MB e 37,2% consideraram os materiais com
BM. No que se refere ao tema como facilitador da aprendizagem (Q4), 23% o
classificaram como EX, 25,6% o avaliaram como MB ¢ 46,5% como BM. No
tocante ao tema como estimulador da curiosidade (Q5), 25,58% o julgaram EX
e 34,8% acharam MB e BM.

Por fim, em relagdo ao que mais surpreendeu os participantes durante a
atividade e os motivos (Q7), a seguir sdo apresentadas algumas das respostas
selecionadas (Quadro 2), apresentadas de forma original, sem alteragdes.

Quadro 2 — Opinido dos participantes sobre o que mais surpreendeu.

Fonte: Producdo autoral a partir das respostas dos participantes.
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Conforme evidenciado no Quadro 2, as respostas a questdo Q7, sobre
0 que mais surpreendeu os participantes e por qué, mostraram-se bastante
variadas. Alguns estudantes se impressionaram com os materiais empregados
(A), enquanto outros destacaram o desenvolvimento do experimento como o
fator mais surpreendente (B e C). Houve também aqueles que se surpreende-
ram com os resultados obtidos (D e E) e os que relataram melhoria na apren-
dizagem proporcionada pela atividade (F). Houve também aqueles que ndo se
surpreenderam com nada e “preferia algo mais no nivel molecular” (G). Essa
ultima resposta foi interessante porque abriu um espago para discussoes sobre

escala nanométrica e microscopia.

As atividades experimentais representam uma abordagem eficaz para in-
vestigar as percepgdes dos alunos em relagdo aos conteudos teodricos trabalha-
dos em sala de aula. Para além da compreensdao dos conceitos fundamentais,
a experimentagdo também contribui para o desenvolvimento de competéncias
ligadas ao processo investigativo, como a observagdo ¢ a manipulagdo, incen-
tivando o estudante a aprender ci€ncia por meio da pratica cientifica (Silveira
e Rocha, 2016).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), o ensino de biologia deve promover a articulagcdo entre a pesquisa
cientifica atual e a realidade dos estudantes, visando fortalecer os vinculos entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Brasil, 2017). Nesse contexto, a pratica expe-
rimental com a producao de esferas de alginato se apresenta como um recurso
didatico eficaz para o ensino de biologia, especialmente ao abordar contetidos

relacionados as aplicagdes dos carboidratos.

As abordagens pedagogicas que incorporam elementos ludicos e mate-
riais acessiveis incorrem nas tendéncias atuais para o ensino de Ciéncias. De
modo geral, essas novas propostas se destacam por priorizarem a participacao
ativa dos alunos, em contraste com os métodos tradicionais, que se baseiam

predominantemente no uso do livro didatico (Glaser, Pierre e Fioreze, 2017).
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CONCLUSAO

A adocao de recursos didaticos inovadores contribui para estimular o sen-
so critico do estudante, despertando sua curiosidade € uma compreensao mais

profunda acerca de um determinado contetido.

Nesse cenario, a atividade desenvolvida foi considerada bem-sucedida,
uma vez que incentivou tanto a criatividade quanto o trabalho colaborativo,
demonstrando que o esforco coletivo gerou resultados superiores aos obtidos
individualmente. Os alunos participaram ativamente nao sO no processo expe-
rimental, mas também na pesquisa bibliografica, formulacao de hipoteses, além

da organizagao dos dados apresentados em relatérios.

E importante destacar que o objetivo central deste trabalho ndo foi a
matematizagao dos conceitos apresentados, mas sim a promog¢ao dos processos

de construcao, assimilagdo e interpretagdao desses conhecimentos.
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