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APRESENTACAO

O e-book “Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica — Volume 3” retne
reflexdes, investigacOes e experiéncias pedagogicas que articulam fundamentos tedricos,
abordagens metodoldgicas e praticas inovadoras no Ensino de Ciéncias e Biologia. A obra
evidencia o compromisso com uma formacao docente critica, ética e socialmente engajada,
apresentando estudos que dialogam com desafios contemporaneos da educagao cientifica.

A seguir, apresenta-se uma sintese dos capitulos que compdem esta coletanea.

O Capitulo 1 — Histéria e Filosofia da Ciéncia na formagao docente: ética, dever e
responsabilidade, discute a importancia da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) na formacao inicial
de professores, defendendo uma compreensao mais critica, contextualizada e humanizada da
ciéncia.

No Capitulo 2 — Praticas de Educagao em Biologia Antropocénica, é feita uma analise sobre
o ensino de Biologia a luz do conceito de Antropoceno, discutindo os impactos da a¢ao humana
sobre os sistemas biolégicos e os limites planetarios.

O Capitulo 3 — Uma analise do campo da Educagao CTSA a partir da Filosofia da Ciéncia,
examina o campo da Educagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) sob a perspectiva
da Filosofia da Ciéncia.

O Capitulo 4 — A célula que ganha vida: interatividade e tecnologia no Ensino de Ciéncias,
explora estratégias didaticas que utilizam recursos tecnolégicos e ferramentas interativas para tornar
o ensino de citologia mais dinamico e significativo.

O Capitulo 5 — Recursos digitais no Ensino de Ciéncias: o papel da modelagem molecular
na compreensiao da polaridade das moléculas, apresenta a modelagem molecular como recurso
didatico para o ensino de Quimica e Bioquimica, especialmente na compreensao da polaridade das
moléculas.

O Capitulo 6 — Observacao de célula vegetal e elaboracao de modelos tateis: uma pratica
inclusiva baseada no Desenho Universal para a Aprendizagem, aborda praticas inclusivas no ensino
de Biologia, propondo a elaborac¢io de modelos tateis de células vegetais com base nos principios
do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

O Capitulo 7 — Ilustragbes como ferramenta didatica no ensino de Botanica para
licenciandos do IFRS — Campus Sertdo, analisa o uso de ilustragdes cientificas como estratégia
pedagdgica no ensino de Botanica, valorizando o desenho e a representagao visual como

instrumentos de observagio, sistematiza¢ao do conhecimento e aprofundamento conceitual.
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O Capitulo 8 — Centralidade da motiva¢ao no processo de ensino e aprendizagem em
Biologia, discute-se o papel da motivagdo no desempenho e no envolvimento dos estudantes nas
aulas de Biologia.

O Capitulo 9 — Invertebrados lofotrocozoarios na pratica: atuagao de alunos em projetos
extensionistas, apresenta experiéncias extensionistas envolvendo o estudo de invertebrados
lofotrocozoarios, articulando ensino, pesquisa € extensao.

O Capitulo 10 — Horta escolar: ferramenta pedagdgica para promogao da
interdisciplinaridade e temas transversais, discute a horta escolar como espaco de aprendizagem
interdisciplinar, integrando conteudos de Ciéncias, sustentabilidade, alimentagdo saudavel e
cidadania.

O Capitulo 11 — Circuito biolégico: uso de rotagao por estagdes de aprendizagem no ensino
de Histologia, apresenta a metodologia de rotacao por estagdes como estratégia ativa para o ensino
de Histologia.

O Capitulo 12 — Impactos de pesticidas sobre a biomassa e atividade microbiana, aborda
os efeitos dos pesticidas na biomassa e na atividade microbiana do solo, articulando conhecimentos
de microbiologia, ecologia e sustentabilidade.

Ao reunir estudos tedricos, analises criticas e experiéncias pedagdgicas inovadoras, esta
obra reafirma o compromisso com um Ensino de Ciéncias que ultrapasse a transmissio de
conteudos, promovendo pensamento critico, ética, inclusao e engajamento social. O Volume 3
consolida-se, assim, como uma contribuicao relevante para pesquisadores, professores e
licenciandos que buscam transformar a pratica educativa a partir de fundamentos cientificos,

filosoficos e pedagogicos solidos.

Prof. Dr. Junielson Soares da Silva

Os organizadores

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-84-2 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.190



http://www.doi.org/10.52832/wed.190

13

Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica | Silva, Azevedo e Oliveira

SUMARIO
CAPITULO Louvvveteeeeeeeeeeevevetete e esetesesese s s sssesesesesesessssasssesesesesesessssasasssesesesesessssasasessesesesensnsane 15
HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NA FORMAGCAO DOCENTE: ETICA, DEVER E
RESPONSABILIDADE........c.cucuevitetenrereeseesesesesesesesesesessssssssssesesesesesesesessssssssssssssesesesesesesesne 15
Ma. Larissa Dyovana de Oliveira Zamuner D@ ® ... 15
Prof. Assoc. Aguinaldo Robinson de Souza 3’® ettt te e s e testestestesteste st e e e saenaan 15
DOL: 10.52832/Wed.190.1073%7 .oooooooee oo eeeeeeeeesseseeeeessssesessseessesssessessesssessmssessesssmssne 15
CAPITULO 2 ..ottt esetesesesese e s sessesesesesess s sesesesesesesessssasasesesesesesessssasasessesesesensnsane 22
PRATICAS DE EDUCACAO EM BIOLOGIA ANTROPOCENICA. ........cccovevererererererennenenns 22
Carlos Eduardo Fortes Gonzalez -B@ ettt ettt e st et e s e eae st e et et e sts e ese st e seeaenaenent 22
DOL: 10.52832/Wed.190.1078%7 .oooooooe oo eeeeeeesseeeeesessssessssesessssssessessssssssssssessessssessne 22
CAPITULOD 3 ...ttt st s sttt bt s s s st e b s se s ssesesetesesesesessasasasasesesesesensann 32
UMA ANALISE DO CAMPO DA EDUCACAO CTSA A PARTIR DA FILOSOFIA DA
CIEINCIA.......oeoeeereetetereresesesesesesessess s s s e sesesesesesesesesesesesesassssssesesesesessesssssssessssssssssesesesesessnsnsane 32
Grégory Alves Dionor D@ ® ..o eeeeseessssessssesssseessssessssessseresssseseseees 32
DOL: 10.52832/Wed.190.1075%7 ....ooooooeeeeeeeeeeeeeeseeeeessseseeeseessssesssssssssessssseessssssessmssesssssssessne 32
CAPITULOD 4 ..ottt et s sttt e s s s s st ebesese s asesesesesesesesessasasasesesesesesensann 46
A qELULA QUE GANHA VIDA: INTERATIVIDADE E TECNOLOGIA NO ENSINO DE
CIEINCIAS. .....ooeeeeeetetetereresesesesesesesessss s e sesesesesesessesesesssesassssssesesesesessesssssssessssssssesesesesesesessnsane 46
Thiago Cosin @@ © _....ooooooooooeoeeeeeeeeeeeeese e eeeeeeeseeessssssssesesssseesssssssssessssmssssssssesssssennns 46
DOL: 10.52832/Wed.190.1076 % .....ovoooeereeeeeeeeeseeeeeeeeessseseessessssesssssessssssesseessesssessmesssssssssmessne 46
CAPITULO 5 ..ttt ettt s s s esesesesese s s s sesessesesesessssasesesesesesesesessasasssesesesesesensans 58
RECURSOS DIGITAIS NO ENSINO DE CIENCIAS: O PAPEL DA MODELAGEM
MOLECULAR NA COMPREENSAO DA POLARIDADE DAS MOLECULAS.................... 58
Edmilson Clarindo de Siqueira D@ ® ..o eeeesseesessesssssessseeesesssssssesssennns 58
DOL: 10.52832/Wed.190.1077% ...ovoooeoeeeeeeeesseeeeeeeeesssessessessssessssssessssssessassesssessmsssssesssmessne 58
CAPITULOD 6 .ottt ssetetesese e s e sesesesesesesess s sessssesesesessssasasesesesesesesessasasnsesesesesesensane 7

OBSERVACAO DE CELULA VEGETAL E ELABORACAO DE MODELOS TATEIS: UMA
PRATICA INCLUSIVA BASEADA NO DESENHO UNIVERSAL PARA A

APRENDIZAGEM ....uiiiiiuiiiiiiuiiiiiieteriisetesseatessesssseessssssessessasesssssasessesssssesssssassssssssssssesss 71
Reinaldo Venancio do Valle D@ © oo seeeeee s esneessesseesme s sesseeesee 71
Eder Pires de Camargo D@ ® e eeseeees s sessse s ssssm s 71
Alexandre de Oliveira Legendre D@ © ......ooooeeeeeeeeeeeeeeee e eessmessssesssssesssnnns 71
DOI: 10.52832/wed.190.1078d ............................................................................................... 71

(07N 2 1 1 6 510 T PP 82

ILUSTRACOES COMO FERRAMENTA DIDA:TICA NO ENSINO DE BOTANICA PARA

LICENCIANDOS DO IFRS — CAMPUS SERTAOQ .....uuuiiiiiuiiiiiiniiiiiietceninnneesesnssesssssssessens 82

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-84-2 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.190



http://www.doi.org/10.52832/wed.190
https://orcid.org/0000-0002-9198-0520
mailto:larissa.zamuner@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/0730626189236500
https://orcid.org/0000-0003-2373-267X
mailto:aguinaldo.robinson@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/4167514050938821
https://orcid.org/0000-0003-0180-5153
mailto:cefortes@yahoo.com
http://lattes.cnpq.br/8289557565668912
https://orcid.org/0000-0003-1933-9664
mailto:gadionor.bio@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8896216055217460
https://orcid.org/0009-0006-6612-3566
mailto:cosin.tc@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8801216343291037
https://orcid.org/0000-0001-8758-9468
mailto:edclarindo@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/560148014194277
https://orcid.org/0000-0002-5696-6141
mailto:reinaldo.valle@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/7720101930963383
https://orcid.org/0000-0003-2577-9885
mailto:eder.camargo@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/3417921730250572
https://orcid.org/%200000-0002-2794-5763
mailto:alexandre.legendre@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/3123518117881050

14

Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica | Silva, Azevedo e Oliveira

Maria Claudia Melo Pacheco de Medeiros 9@ ettt sttt e st e aesaesestssesnent 82
Elisane Lorengo Neitzke D@ oo seesenesssessesre st eesmee e 82
DOL: 10.52832/Wed.190.1079% ... eee oo eeeesseeeseeesseseesssssesesessesessssssesseesessesmsseees 82
CAPITULO 8 ..ottt ettt st s s sesesese s se s s s sesesesesess s ssasssesesesesesessssasasasesesesesensaen 93
CENTRALIDADE DA MOTIVACAO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
EM BIOLOGIA........cooveieieieeeeeeeeetesesesesesesessssssssesessssesesesesesesssssssssssssssssssssesesesesesssssnssesessssses 93
Emilli Juliane de Azevedo Neves Moura o @ ettt et ae st e st et eseanen 93
Isaquiel de Moura Ribeiro Azevedo @@ © _...........ooooooovvveooeeoeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeeeesssssessene 93
DOTL: 10.52832/Wed.190.1080% ......eoooeeeeeees e eeeesseeeeeeesseseesssesesssssesessessssesseesesseseesseees 93
CAPITULOD 9 ..ttt ettt se e s st s s as s st es s e ss s esasesstesesesessssasssasesesesesesanen 109
INVERTEBRADOS LOFOTROCOZOARIOS NA PRATICA: ATUACAO DE ALUNOS EM
PROJETOS EXTENSIONISTAS ......ccocetereuererersresesssssesesssssesssssssesssssssssssssssssessssssesessssssssens 109
Tatiana de Oliveira Ramos@@ © ... ...coooooiooooeeeeeeee oo eeeeessssesessmessssssessmesne 109
DOL: 10.52832/Wed.190.1081%7 ......ooooooeeeeeeeeeseeeeeeeeessseesesseeesssesssssmsssesssssmasssssssssesssesssssees 109
CAPITULO 10....cuueeiieeieieieteeeeseeeteseseseessssesesesesesessasssesesesesesessssesssssssesesessssssnssssssesesessssassnns 116
HORTA ESCOLAR: FERRAMENTA PEDAGOGICA PARA PROMOCAO DA
INTERDISCIPLINARIDADE E TEMAS TRANSVERSAIS........cocooetevererereeernssesssesesesenes 116
Juliana Georgia da Silva @@ © ..o eeeeeeeese s eessseeesseeee 116
Clauzivaldo Cicero de Santana @@ ® ... ..cooooovoooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesssssseesmmesssssseseens 116
Polyane Maria da Silva @@ © ..o seeeseeessssesssssssseessssseeeseeees 116
Kevin Cezar de Santana Vieira da Silva 9® ettt et s eu st se et seeaestenesneseenens 116
Maria Eduarda da Silva Souza@@ © _..........cooooooooeeeeeeeeeeee oo seseeeeeessssesessmesssessennens 116
DOL: 10.52832/Wed.190.1082%7 .......ooooooeeeeeeeeseeeeeeeeeesssessessesssessesseasssssssesseesssssssssmmsssesseseens 116
CAPITULO Tl..ueeceeeeeeeteteveteeestetete st sesesesesesesess s s sesesssesesesessasasssesssesesesessasasasnsssesesesessans 128
CIRCUITO BIOLOGICO: USO DE ROTACAO POR ESTACOES DE APRENDIZAGEM
NO ENSINO DE HISTOLOGIA ........coovevereerrereeeesesesesesesesesesesssessssssesesesesesesesssssesssasases 128
Keven Mateus de Morais Costa @@ © ___........ooooivvoooeeeeeeeeseeeeeeeeesseeeeeeeeesssesesssessssssssnnns 128
Ana Claudia Sales Rocha Albuquerque oL 128
DOL: 10.52832/Wed.190.1082%7 ......ooooooe oo eeeeesseeseesseeesseesesssesssesssssmesssessssssesssesssssees 128
CAPITULO 12....cueeeeeetetereteeessesesesese e s ssesesesesesessssasssesesesesesessasssssssesesesessssssnssesesesesensssnssenns 141
IMPACTOS DE PESTICIDAS SOBRE A BIOMASSA E ATIVIDADE MICROBIANA........141
Gleycon Velozo-Silva E@ © ... . ... eeeeeeesseeseeseeessssssesssesssssseessmsssessessens 141
Tatiana de Oliveira Ramos @® ettt sttt ettt et et et e se st et ne st e seaestenenes 141
DOT: 10.52832/Wed.190.1088%7 .ooooooooee oo eeeeoeesseseseeesssssssesseessssssssssessssssessmmsssesssenens 141

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-84-2 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.190



http://www.doi.org/10.52832/wed.190
https://orcid.org/0000-0002-6720-8952
mailto:maria.medeiros@sertao.ifrs.edu.br
http://lattes.cnpq.br/5881224420369338
https://orcid.org/0009-0005-7484-8578
mailto:2024004027@aluno.sertao.ifrs.edu.br
http://lattes.cnpq.br/9896349563099598
mailto:https://orcid.org/0000-0002-7740-1748
mailto:emillylevine57@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/9557995441149226
mailto:isaquiel.azevedo@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6717406032912482
https://orcid.org/0000-0002-4032-526X
mailto:tatiorbio@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4506904916173834
https://orcid.org/0009-0004-9853-9801
mailto:juliana.georgia@ufpe.br
http://lattes.cnpq.br/8529429202490215
https://orcid.org/0009-0000-8077-9541
mailto:Clauzivaldosantana10@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/2003204444175039
https://orcid.org/0009-0003-7517-9981
mailto:polyane.maria@ufpe.br
https://lattes.cnpq.br/7184097125355580
https://orcid.org/0009-0004-6894-657X
mailto:kevincezar7@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6094662421102094
https://orcid.org/0009-0006-2895-4318
mailto:Dudasouzaa215@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/7594872858017232
https://orcid.org/0009-0009-8014-5202
mailto:kevenmateus.bio@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0548841179223389
https://orcid.org./0000-0001-7350-9113
mailto:anarocha@uern.br
http://lattes.cnpq.br/9180501991200434
https://orcid.org/0000-0001-6984-842X
mailto:gleyconvs@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0185838642310191
https://orcid.org/0000-0002-4032-526X
mailto:tatiorbio@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4506904916173834

CAPITULO 1

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NA FORMACAO DOCENTE:
ETICA, DEVER E RESPONSABILIDADE

HISTORY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE TEACHER EDUCATION: ETHICS, DUTY
AND RESPONSABILITY

Larissa Dyovana de Oliveira Zamuner ® & o
Mestre em Educacao, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Bauru-SP, Brasil

Aguinaldo Robinson de Souza ® = (&)

Pés-doutor em Ciéncias pela Universidade da Calif6rnia, San Diego, Docente do Programa de Pos-
graduagdao em Educagio para a Ciéncia, Professor Associado do Departamento de Educacio,
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Bauru-SP, Brasil

DOI: 10.52832/wed.190.1073a



http://www.doi.org/10.52832/wed.190
https://orcid.org/0000-0002-9198-0520
mailto:larissa.zamuner@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/0730626189236500
https://orcid.org/0000-0003-2373-267X
mailto:aguinaldo.robinson@unesp.br
http://lattes.cnpq.br/4167514050938821

16

Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica | Silva, Azevedo e Oliveira

Resumo: Discute a relevancia da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e das discussoes éticas na
formacao inicial de professores de Ciéncias, visando desenvolver uma compreensiao mais critica e
contextualizada da ciéncia. Partindo da critica de Matthews (1994) e Chalmers (1993) a visao linear
e descontextualizada da ciéncia, argumenta-se que a HFC possibilita a humanizagao dos cientistas
e a compreensdo da ciéncia como processo historico, social e coletivo. Para exemplificar, ¢é
analisado o caso da descoberta da estrutura do DNA por Watson, Crick e Rosalind Franklin,
episodio que se tornou emblematico por combinar genialidade cientifica e dilemas éticos sobre
autoria e reconhecimento. A analise ¢ sustentada pelas perspectivas éticas de Kant, que propde o
respeito a dignidade humana e o agir segundo maximas universalizaveis e de Popper, que defende
a responsabilidade social do cientista e a necessidade de uma ciéncia aberta a critica. A pesquisa
adota abordagem qualitativa, com estudo de caso e analise textual discursiva de registros teéricos.
Os resultados indicam que a abordagem historica e filosofica, aliada a analise de dilemas éticos,
pode promover mudangas nas concepgoes sobre ciéncia, despertando maior sensibilidade para
questoes de género, autoria e justica epistémica. Conclui-se que integrar HFC e ética na formagao
inicial de professores é primordial para o desenvolvimento do pensamento critico, para a promog¢ao
de debates argumentativos e para a constru¢ao de uma pratica docente comprometida com a
cidadania e a responsabilidade social.

Palavras-chave: Rosalind Franklin. Estrutura do DNA. Ensino de Ciéncias.

Abstract: It discusses the relevance of the History and Philosophy of Science (HPS) and ethical
discussions in the initial training of Science teachers, aiming to develop a more critical and
contextualized understanding of science. Building on the critiques by Matthews (1994) and
Chalmers (1993) of the linear and decontextualized view of science, it is argued that HPS enables
the humanization of scientists and the understanding of science as a historical, social, and collective
process. To illustrate this, the case of the discovery of the DNA structure by Watson, Crick, and
Rosalind Franklin is analyzed, an episode that became emblematic for combining scientific
brilliance with ethical dilemmas regarding authorship and recognition. The analysis is supported by
Kant’s ethical perspectives, which propose respect for human dignity and acting according to
universalizable maxims, and by Popper, who advocates the scientist’s social responsibility and the
need for science to be open to criticism. The research adopts a qualitative approach, using a case
study and textual-discursive analysis of theoretical records. The results indicate that the historical
and philosophical approach, combined with the analysis of ethical dilemmas, can promote changes
in conceptions of science, raising greater awareness of issues of gender, authorship, and epistemic
justice. It is concluded that integrating HPS and ethics into teacher training is essential for the
development of critical thinking, for the promotion of argumentative debates, and for building a
teaching practice committed to citizenship and social responsibility.

Keywords: Rosalind Franklin. Structure of DNA. Science Education

1 INTRODUCAO

No contexto educacional brasileiro, o ensino de Ciéncias tem sido historicamente marcado
por praticas transmissivas e pela apresenta¢ao do conhecimento cientifico como algo neutro e
fragmentado. Essa abordagem, como apontam Matthews (1994) e Chalmers (1993), empobrece a
compreensio da ciéncia ao ocultar seus aspectos humanos, histéricos e sociais. Matthews ¢é

categorico ao afirmar que “ensinar ciéncia sem sua historia é ensinar ciéncia descontextualizada,
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como se tivesse surgido pronta e acabada” (Matthews, 1994, p.3). Essa critica revela a urgéncia de
integrar a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) ao curriculo de formacao docente.

Ao trabalhar a HFC, os futuros professores compreendem que a ciéncia é uma constru¢ao
coletiva, permeada por controvérsias, erros e revisoes. Essa compreensao ¢é essencial para que os
professores possam transmitir aos estudantes uma visao mais realista da ciéncia, como atividade
humana e social.

Chalmers (1993, p.25) lembra que “@ ciéncia é um empreendimento humano, social e histirico”, e
essa concepgao favorece o desenvolvimento do pensamento critico. Episédios histéricos como o
julgamento de Galileu, a recep¢ao da teoria da evolugao de Darwin ou a corrida pela elucidagao da
estrutura do DNA servem como recursos pedagdgicos para ilustrar que a ciéncia é dinamica e
marcada por disputas de ideias.

Autores como Kuhn (2013) e Fleck (2010) contribuem para essa discussao ao mostrar que
o conhecimento cientifico se desenvolve em contextos paradigmaticos e coletivos de pensamento,
marcados por consensos temporarios e rupturas. Kuhn observa que “a ciéncia progride por meio
de revolugdes cientificas” e ndo apenas pela acumulagao linear de fatos, o que refor¢a a importancia
de apresentar aos alunos os conflitos e as transformagoes que marcam a evolugdo do saber
cientifico (Kuhn, 2013, p.92).

Nesse sentido, entende-se a ética como um eixo fundamental na formagao docente, pois
orienta o professor a refletir sobre as consequéncias de suas escolhas pedagdgicas e sobre sua
responsabilidade social. Kant (2013) fornece um referencial deontoldgico quando discute que o ser

humano

[...] age de tal maneira que uses a humanidade, tanto na tua pessoa como na
pessoa de qualquer outro, sempre e simultaneamente como fim e nunca
simplesmente como meio”, ressaltando que a a¢do moral nio se justifica pelos
resultados, mas pela conformidade com o dever (Kant, 2013, p.60).
Essa perspectiva ajuda futuros professores a compreenderem que seu trabalho nao se limita
a transmissao de conteidos, mas envolve o respeito a autonomia e a dignidade dos alunos.
Popper (2006), por sua vez, adverte que “o cientista deve ser responsavel pelas
consequéncias do uso de seu trabalho”, destacando a necessidade de uma ciéncia que se mantenha
aberta a criticidade e atenta aos impactos sociais e tecnoldgicos de suas descobertas (Popper, 2000,
p-121). Transpor esse principio para a educacao significa formar docentes capazes de promover
debates criticos, encorajando seus alunos a questionarem nao apenas os resultados cientificos, mas
também os processos e as implicagdes sociais da ciéncia.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga esse compromisso ao indicar que o

ensino de Ciéncias deve “promover a compreensao das relagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
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e meio ambiente, desenvolvendo a capacidade de argumentagao e a tomada de decisdo responsavel”
(Brasil, 2018, p.549). Essa orientacio dialoga diretamente com a ética e a filosofia da ciéncia
tornando indispensavel a formagao de professores.

Consideremos o estudo de caso sobre a constru¢ao das pesquisas referentes ao estudo da

estrutura do DNA como um ponto de inflexao histérico e ético para essa pesquisa.

2 METODOLOGIA

A presente investigacdo caracteriza-se como um estudo de caso qualitativo (Yin, 2015),
centrado na analise de textos historicos e filosoficos e em argumentos éticos relacionados a
descoberta da estrutura do DNA. Essa abordagem busca compreender, em profundidade, como o
episodio envolvendo Watson, Crick e Rosalind Franklin pode ser utilizado para discutir aspectos
da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e dilemas éticos no ensino de Ciéncias.

Yin (2015) define estudo de caso como uma investigagao empirica que:

investiga um fendomeno contemporineo em profundidade e dentro de seu
contexto de vida real, especialmente quando as fronteiras entre o fendémeno e o
contexto nao sdo claramente evidentes (YIN, 2015, p. 18).

Segundo Yin (2015), é particularmente util quando as fronteiras entre fendmeno e contexto
nao sao claramente delimitadas e quando o pesquisador deseja compreender como e por que
determinados processos ocorrem. Essa definicao ¢ importante porque destaca duas caracteristicas
principais, o carater contextual em que considera o fenomeno em seu ambiente natural, ndo isolado
e o carater exploratorio e explicativo que busca responder perguntas do tipo indo além da simples
descricao.

Foram selecionados textos de referéncia, como A Dupla Hélice (Watson, 2013) e Rosalind
Franklin: The Dark Lady of DNA (Maddox, 2003), além de obras tedricas de Kant (2013), Popper
(2000), Kuhn (2013) e Matthews (1994), que fundamentam a reflexao sobre ética, paradigmas
cientificos e humanizacio da ciéncia.

A analise foi conduzida por meio de analise textual discursiva (Galiazzi; Souza, 2005),
envolvendo:

1. Unitarizagao — identificagao de trechos significativos relacionados a ética, a
construcao do conhecimento cientifico e aos conflitos de autoria.
2. Categorizagdo — organizagao desses trechos em eixos tematicos, como

“ética do dever”, “responsabilidade social da ciéncia” e “humaniza¢io dos cientistas”.

3. Metatexto — construc¢ao de uma sintese interpretativa que articula o estudo

de caso as concepgdes de ética de Kant e Popper e a importancia pedagogica da HFC.
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Segundo Galiazzi e Souza (2005), a ATD é um processo auto-organizado de analise que
permite a0 pesquisador reconstruir o entendimento de um fendémeno a partir de textos. E um
movimento de desconstrugdo e reconstru¢ao, no qual o pesquisador cria novas compreensoes ao
interagir com os materiais analisados. Essa metodologia permitiu desenvolver uma analise
aprofundada e reflexiva, sem a necessidade de coleta de dados empiricos, mas com base em revisao

teorica e interpretacao critica dos textos selecionados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o contexto historico sobre o estudo de caso em questao, temos a disputa de
diversos grupos para desvendar a estrutura do DNA, no inicio da década de 1950. Watson e Crick
trabalhavam em Cambridge, utilizando modelagem molecular, enquanto Rosalind Franklin e
Maurice Wilkins, no King’s College de Londres, aplicavam a técnica de difra¢ao de raios-X para
analisar fibras de DNA (Watson, 2013).

Franklin foi responsavel por obter imagens cristalograficas de altissima qualidade, sendo a
mais famosa a “Fotografia 517, que revelou padrdes consistentes com uma estrutura helicoidal. Seu
trabalho foi crucial para determinar que o DNA possufa duas cadeias antiparalelas e que as bases
nitrogenadas estavam no interior da hélice (Maddox, 2003).

Watson e Crick, combinando os dados de Franklin com informagdes de Chargaff sobre a
proporcao de bases e Linus Pauling sobre estruturas helicoidais, propuseram o modelo em que o
DNA ¢ formado por duas fitas em espirais unidas por pares de bases complementares. Esse modelo
explicou como a molécula poderia armazenar informagao genética e se duplicar, sendo um avango
revolucionario para a biologia molecular (Watson, 2013).

Watson (2013, p.87), em seu livro, discorre “nunca pensivamos em mais nada que nao
fosse a estrutura do DNA”, revelando o ambiente competitivo da época. Brenda Maddox (2003)
destaca que Franklin ndo foi informada de que sua fotografia havia sido mostrada a Watson, o que
possibilitou que Watson e Crick ajustarem rapidamente o modelo tridimensional que se tornaria o
famoso modelo da dupla hélice, publicado em 1953.

O episédio levanta importantes dilemas éticos sobre autoria e reconhecimento. Sob a
perspectiva kantiana, utilizar dados de Franklin sem consentimento poderia ser visto como tratar
seu trabalho apenas como meio, e ndo como fim em si mesmo (Kant, 2013). Pela 6tica popperiana,
embora o avan¢o tenha beneficiado toda a ciéncia, a transparéncia e o reconhecimento adequado
sao essenciais para a integridade do processo cientifico (Popper, 2000).

A presenca da HFC na formagao docente vai além de um resgate historico: ela oferece aos

futuros professores uma visido critica sobre como o conhecimento cientifico é construido,
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legitimado e transformado ao longo do tempo. Isso contribui para humanizar os cientistas,
apresentando-os como pessoas reais, com limita¢oes, emogdes e contextos de vida.

Ao estudar casos como o de Rosalind Franklin, os professores em formagao compreendem
que a ciéncia também é marcada por desigualdades de género, disputas por reconhecimento e
tensoes éticas. Essa abordagem ajuda a combater estereétipos de cientistas como figuras neutras
ou “génios isolados”, aproximando a ciéncia da experiéncia dos estudantes.

Partindo desse pressuposto, compreende-se que a articulagao entre ética e HFC ¢ um dos
caminhos mais promissores para a formacao de professores criticos e reflexivos. O estudo de casos
como o de Rosalind Franklin, Watson e Crick oferece uma oportunidade concreta para discutir
dilemas éticos envolvendo autoria, reconhecimento e responsabilidade social.

Sob a 6tica kantiana, a utilizacao dos dados de Franklin sem consentimento € eticamente
problematica, pois nao poderia ser universalizada como maxima moral. Na perspectiva poppetiana,
o episddio convida a refletir sobre a necessidade de praticas mais transparentes e colaborativas na
ciéncia.

Ao trabalhar com esses casos, os licenciandos nao apenas podem aprender sobre conceitos
cientificos, mas também desenvolver competéncias argumentativas, aprendem a reconhecer os
valores presentes na ciéncia e sao desafiados a refletir sobre seu papel como futuros educadores.
Isso atende as diretrizes da BNCC, que propoéem desenvolver nos estudantes a capacidade de
analise critica e de tomada de decisdo responsavel.

Integrar HFC e ética na formacdo inicial prepara o professor para desenvolver
metodologias ativas, como estudo de casos, debates, analise de documentos historicos e projetos
interdisciplinares. Discutir episédios como a corrida para descobrir a estrutura do DNA permite
trabalhar simultaneamente conteudos cientificos e questdes sobre autoria, coopera¢ao, competicao
e justica epistémica. Esse tipo de abordagem da significado ao conhecimento, motiva os alunos e

fortalece competéncias socioemocionais, como empatia e responsabilidade.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a integracdo entre Historia e Filosofia da Ciéncia e reflexao ética é essencial
para a formagao inicial de professores de Ciéncias. Os resultados indicam que o estudo de casos
histéricos e a analise de dilemas éticos promovem a humanizacao da ciéncia e o engajamento dos
licenciandos. Ao articular o dever moral kantiano e a responsabilidade poppetiana, oferece-se um
referencial sélido para que os futuros docentes desenvolvam praticas educativas capazes de

estimular o pensamento critico ¢ a formagao cidada.
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Resumo: Este artigo discute as praticas de ensino e aprendizagem em ciéncias bioldgicas sob a
perspectiva do antropoceno, abordando como estes processos educacionais podem incorporar de
forma critica os impactos da a¢ao humana sobre os sistemas biolégicos e os limites do planeta. O
objetivo ¢ analisar as propostas didatico-pedagdgicas que tratam o antropoceno como um eixo
estruturante do curriculo dos componentes curriculares de ciéncias e de biologia, favorecendo a
formacao de sujeitos ecoldgicos e eticamente engajados, ou seja, de cidadaos conscientes em termos
de meio ambiente, para atuarem e contribuirem de modo critico e transformador, visando a
sustentabilidade socioambiental. A metodologia baseia-se em revisao bibliografica sistematica, com
foco em produgdes académicas dos dltimos dez anos. Os resultados indicam a emergéncia de
abordagens que articulam conhecimentos biol6gicos com dimensdes sociais e ambientais, culturais
e epistémicas. Conclui-se que praticas educativas fundamentadas no paradigma da complexidade e
da Educa¢ao Ambiental critica tém potencial para revitalizar o ensino de ciéncias biolégicas no
contexto da crise social e ecolégica contemporanea.

Palavras-chave: Educacio Ambiental critica. Paradigma da complexidade. Sustentabilidade
socioecologica.

Abstract: This article discusses teaching and learning practices in the biological sciences from the
perspective of the anthropocene, addressing how these educational processes can critically
incorporate the impacts of human action on biological systems and the planet’s limits. The
objective is to analyze didactic-pedagogical approaches that treat the anthropocene as a structuring
axis of the science and biology curriculum components, fostering the formation of ecological and
ethically engaged individuals—that is, environmentally conscious citizens capable of acting and
contributing in a critical and transformative manner toward socio-environmental sustainability. The
methodology is based on a systematic literature review, focusing on academic works produced in
the last ten years. The results indicate the emergence of approaches that articulate biological
knowledge with social, environmental, cultural, and epistemic dimensions. it is concluded that
educational practices grounded in the paradigm of complexity and in critical environmental
education have the potential to revitalize the teaching of biological sciences in the context of the
contemporary social and ecological crisis.

Keywords: Critical Environmental Education. Complexity Paradigm. Socioecological
Sustainability.

1 INTRODUCAO

A discussdo sobre os impactos ambientais provocados pela agdo humana alcangou
centralidade nas ultimas décadas, culminando na difusao do conceito de antropoceno, que passou
a ser amplamente aceito na literatura cientifica contemporanea (Alcantara ez a/, 2021). A partir dessa
concepcao, entende-se que as atividades humanas alcancaram uma magnitude capaz de alterar os
ciclos biogeoquimicos e os equilibrios planetarios, levando a degradagio dos ecossistemas, ao
colapso da biodiversidade e ao avanco das mudancas climaticas globais (Candiotto, 2017).

Nesse cenario a educacio, especialmente a educacao cientifica, emerge como elemento
essencial para o enfrentamento das crises socioambientais (Correia; Nunes, 2024). O ensino de

biologia ocupa lugar privilegiado nesse processo por tratar diretamente das relagdes entre
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organismos vivos e o ambiente, podendo fomentar uma leitura critica das implicagdes da agao
humana sobre os sistemas vivos (Pagan, 2018).

Todavia, como assevera Sacristan (2017), os curriculos escolares e universitarios ainda
operam majoritariamente sob ldégicas reducionistas e fragmentadas, ancoradas no paradigma
cartesiano-newtoniano, que dificultam a apreensdo das multiplas dimensdes que constituem os
problemas ambientais contemporaneos. Esse modelo, ao excluir a complexidade das inter-relagoes
ecoldgicas e socioculturais, contribui para a reproducao de uma racionalidade instrumental que
legitima a exploracdo da natureza (Horkheimer, 2015).

O ensino tradicional de biologia, com énfase em conteidos descontextualizados, muitas
vezes contribui para a naturalizagio da domina¢ao humana sobre o meio ambiente (Mota; Rosa,
2018). Em contrapartida, ganham espago abordagens criticas que buscam integrar os conteudos
biolégicos a perspectivas ético-politicas, valorizando a diversidade epistémica e os saberes
ecoldgicos locais (Nicola; Paniz, 2016).

Dessa forma, este artigo tem como objetivo analisar criticamente praticas pedagogicas no
ensino de biologia que incorporam o conceito de antropoceno, considerando sua relevancia para a
formacao de sujeitos ecoldgicos e socialmente engajados. Parte-se da hipdtese de que uma educagao
bioldgica alinhada aos principios da educag¢ao ambiental critica, da ecologia de saberes e da teoria
da complexidade pode contribuir para a superagao de visdes antropocéntricas e para a construgao
de curriculos comprometidos com a justiga socioambiental (Seiffert; Cemillo, 2022).

A relevancia deste estudo justifica-se diante da constatagao de que a crise ecoldgica atual é,
acima de tudo, uma crise de civiliza¢ao, com raizes epistemoldgicas, culturais e politicas (Maciel;
Uhmann, 2020). Investigar os caminhos para uma educacio em biologia que enfrente essas
multiplas dimensoes torna-se, portanto, uma tarefa urgente para a formacao docente e a renovagao
das praticas escolares frente aos desafios do século XXI.

Este artigo organiza-se em quatro partes: nesta introdugao, apresenta-se o problema de
pesquisa, os objetivos e a justificativa. Na segunda secdo, descrevem-se os procedimentos
metodologicos adotados. A terceira parte é dedicada a analise das propostas pedagdgicas
selecionadas. Por fim, sao apresentadas as consideragoes finais, apontando as contribuigdes e
limitagoes do estudo, bem como perspectivas futuras para o ensino de biologia em tempos de

antropoceno.

2 MATERIAL E METODOS
A pesquisa apresentada neste artigo ¢ de natureza qualitativa com abordagem documental,

orientada por pressupostos da analise de conteido e da epistemologia critica (Zanette, 2017).
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Optou-se por uma revisiao bibliografica sistematica fundamentada na metodologia proposta por
Bardin (2016), considerando a necessidade de identificar categorias analiticas emergentes a partir
da literatura cientifica recente sobre o ensino de biologia e o antropoceno.

O recorte temporal da revisio compreende o periodo de 2015 a 2025, selecionando-se
produgoes académicas disponiveis nas bases eletronicas SciELO, ERIC, Redalyc, Google Scholar e
Portal de Periédicos da CAPES. Foram utilizados os seguintes descritores combinados: "ensino de
biologia"; "educagao ambiental critica"; "antropoceno”; "formac¢io docente"; "complexidade".
Aplicaram-se critérios de inclusao que priorizaram: a) produgdes com rigor metodologico
reconhecido; b) articulacio tedrica com os fundamentos da educagdo ambiental critica e da teoria
da complexidade; c) implica¢oes pedagdgicas explicitas para o ensino de biologia.

Inicialmente, foram identificados 198 documentos. Apods leitura de titulos e resumos, 71
textos foram selecionados para leitura integral. A filtragem final resultou em um corpus composto
por 43 obras. A analise foi realizada com auxilio de fichamentos e sintese tematica, considerando
as orientagoes da analise categorial de contetdo proposta por Bardin (2016).

As categorias emergentes da analise foram organizadas em trés grandes eixos: (i) critica ao
paradigma antropocéntrico nos curriculos de biologia; (ii) estratégias pedagogicas contextualizadas
para tratar o Antropoceno; (iii) formacao docente e construcao de sujeitos ecologicos criticos. O
cruzamento entre esses eixos permitiu identificar diretrizes curriculares e didaticas com potencial
para renovar o ensino de Biologia a luz dos desafios contemporaneos, apontando tendéncias e
lacunas na produgao atual.

Por tratar-se de um estudo qualitativo com base documental, ndo houve aplicagao de
instrumentos empiricos com sujeitos da educagao basica ou superior. Contudo, a investigacao
pauta-se em estudos ja publicados, sendo que diversos deles analisaram praticas concretas em
contextos escolares e formativos, o que confere densidade interpretativa e aplicabilidade a
discussdo apresentada. Dessa forma, a presente pesquisa assume um carater exploratério-analitico
(Yin, 2016), contribuindo para o campo da educagao ambiental critica e para os estudos curriculares

em biologia na contemporaneidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 43 documentos selecionados permitiu identificar trés grandes eixos tematicos
que articulam os fundamentos da educag¢ao ambiental critica, os debates sobre o antropoceno e as
praticas pedagogicas no ensino de biologia. Estes eixos sao discutidos a seguir, de modo analitico,
gerando consideragoes indicativas de possiveis caminhos a serem percorridos para um ensino de

ciéncias biolégicas com énfase nas problematicas socioambientais do antropoceno.
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O primeiro eixo evidencia uma critica recorrente ao carater antropocéntrico e conteudista
predominante nos curriculos de biologia. Diversos autores denunciam a auséncia de discussoes
sobre as relagGes entre seres humanos e natureza nos documentos oficiais (Frizzo; Carvalho, 2018)
e nas praticas escolares, o que contribui para a naturalizagao da exploragao ambiental e para a
invisibilidade de conflitos socioambientais (Porto-Gongalves, 2017).

Ferdinand (2022) aponta que o ensino de biologia deve deslocar-se de uma abordagem
descritiva e fragmentada para uma perspectiva que considere a ecologia politica e a justica ambiental
como principios orientadores da formacgao docente. Essa mudanga demanda uma reconfiguragao
epistemoldgica, em que o conhecimento cientifico dialogue com os saberes tradicionais, os direitos
da natureza e as epistemologias criticas (Layragues; Puggian, 2016).

O segundo eixo refere-se as experiéncias didaticas que abordam o antropoceno como
conceito articulador entre os conhecimentos bioldgicos e os problemas contemporaneos. Diversos
estudos descrevem propostas que incluem metodologias ativas, projetos interdisciplinares e
atividades de campo como estratégias para promover aprendizagens significativas e criticas
(Martinazzo, 2020).

Exemplos incluem oficinas sobre biodiversidade e agroecologia, simulagdes de
conferéncias climaticas, analises de documentarios socioambientais e uso de recursos digitais para
tratar de temas como desmatamento, poluicdo e mudangas climaticas. Essas praticas buscam
conectar os conteidos de biologia as realidades locais dos estudantes, contribuindo para o
desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental fundamentada em dados cientificos e em
valores éticos (Nepomuceno ez al, 2024).

Ha também o destaque a importancia da pedagogia da complexidade (Morin, 2015), que
propoée uma educag¢ao que ultrapasse a compartimentalizacio disciplinar, reconhecendo a
interdependéncia entre os sistemas naturais, sociais e culturais. Trabalhar com o antropoceno na
educacgdo exige, portanto, praticas pedagogicas que acolham a incerteza, a ambiguidade e a
transitoriedade dos saberes (Campesato, 2023).

O terceiro eixo da analise revela a centralidade da formac¢io docente na construcio de uma
educacio em biologia comprometida com o enfrentamento das crises ambientais e civilizatorias.
Estudos como os de Guimaraes e Mello (2022) indicam que a auséncia de formacao inicial e
continuada voltada para a educa¢ao ambiental critica compromete a capacidade dos professores de
problematizar o antropoceno em sala de aula.

Além da capacitagao técnica, os autores analisados destacam a importancia da dimensao
ético-politica da docéncia, entendida como pratica de mediacao cultural e de produgao de sentidos

sobre o mundo (Rios, 2017). Formar sujeitos ecolégicos, em conformidade com Figueira ef a/
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(2021), significa criar condi¢oes para que educadores e educandos se reconhe¢am como parte de
redes ecoldgicas mais amplas, assumindo responsabilidades coletivas na construcio de futuros
possiveis.

As propostas pedagdgicas mais inovadoras descritas na literatura analisada compartilham
alguns principios comuns: valorizac¢ao da interdisciplinaridade, centralidade da problematizagiao
socioambiental, articulagao entre saberes académicos e populares, e incentivo a participa¢ao ativa
dos estudantes em processos de transformagao social (Santos ef 2/, 2017). Esses elementos apontam
para uma visao ampliada do papel da Biologia na formagao humana e para o potencial da educagao
como forca de resisténcia diante do colapso ecologico (Stengers, 2015).

Nesse sentido, pode-se afirmar que a educag¢ao em biologia, quando orientada pelos
fundamentos da educagiao ambiental critica e pela perspectiva do antropoceno, torna-se um espago
fecundo para o cultivo da cidadania planetaria, da solidariedade ecolégica e da justica entre geragdes

(Inéz et al., 2023).

4 CONCLUSAO

As analises realizadas ao longo deste estudo evidenciam que a educagio em biologia,
quando orientada por principios da educagao ambiental critica e articulada ao conceito de
antropoceno, possui significativo potencial para contribuir com a formagao de sujeitos ecolégicos,
criticos e socialmente comprometidos. Trata-se de uma concep¢ao de educagio comprometida nao
apenas com a transmissdao de conteidos, mas com a problematizagao das relagoes de poder que
atravessam os processos educativos, os curriculos escolares e as formas de producao e circulagiao
do conhecimento cientifico.

Superar o paradigma antropocéntrico no ensino de biologia exige uma mudanga
epistemoldgica e metodologica profunda, que reconheca a complexidade das relagdes entre
natureza, ciéncia, cultura e politica. Implica repensar os fundamentos da propria biologia escolar,
incorporando dimensoes historicas, éticas, estéticas e culturais e estabelecendo didlogos com
saberes ndo-hegemonicos que historicamente foram silenciados pelas l6gicas coloniais e positivistas
da ciéncia moderna.

Os trés eixos tematicos identificados — critica ao paradigma dominante, estratégias
pedagdgicas contextualizadas e formacao docente — revelam que ha um movimento emergente e
promissor dentro das praticas educativas, ainda que nao hegemonico, voltado a ressignificacao do
ensino de biologia. Esse movimento incorpora preocupagdes éticas, ecoldgicas e epistemoldgicas
que refletem os desafios de uma era marcada por colapsos ambientais, desigualdades sociais e

tensoes civilizatérias. A nogao de crise ecologica, nesse contexto, deve ser compreendida como
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crise do modelo civilizatério moderno, que separa sujeito e objeto, natureza e cultura, razao e
emocao, teoria e pratica.

Entretanto, também se reconhece que tais avancos ainda enfrentam obstaculos estruturais
e ideolégicos. A formagao inicial e continuada de professores, em muitos contextos, ainda carece
de suporte institucional, epistemoldgico e didatico para integrar os fundamentos da educagao
ambiental critica e da abordagem complexa do antropoceno. Soma-se a isso a permanéncia de uma
cultura escolar tecnicista, disciplinar e conteudista, que inibe a criatividade pedagdgica e a abertura
para o dialogo interdisciplinar. A auséncia de politicas educacionais efetivas voltadas a formagao
ecoldgica e a desvalorizagao do conhecimento critico comprometem a consolidagao de praticas
pedagodgicas transformadoras.

Reitera-se, portanto, a urgéncia de politicas publicas e programas formativos que valorizem
a transdisciplinaridade, a justica ambiental, a ecologia de saberes e a producao de curriculos
contextualizados, coerentes com as realidades socioambientais dos territorios. Tais principios
devem fundamentar nao apenas o ensino de biologia, mas a educa¢ao basica como um todo, em
todas as disciplinas e modalidades. Além disso, é fundamental que as universidades assumam
protagonismo na formacgao de educadores comprometidos com a transformagao social, oferecendo
espagos de reflexao, investigacao e vivéncia que articulem ciéncia, ética, politica e poética. Tais
iniciativas devem permear o ensino, a pesquisa € a extensao, a triade funcional do ensino superior.

Por fim, este artigo estimula educadores, pesquisadores e gestores a ponderarem sobre as
possibilidades de uma educacdo biologica comprometida com a vida em todas as suas formas. Tal
Educagiao deve se constituir como um projeto civilizatério alternativo ao modelo hegemonico,
centrado na exploracio desenfreada dos recursos naturais, na objetificagdo da natureza e na
negacao da diversidade cultural. Em oposicao, propoe-se uma praxis educativa enraizada na ética
do cuidado, na solidariedade social e ecolégica e na dignidade de todos os seres vivos. Nesse
contexto, a escola deve deixar de ser um espago meramente reprodutor de conteudos e passar a ser
um territorio de didlogos de construgdo coletiva do conhecimento e de experiéncias sensiveis que
permitam o reconhecimento das interdependéncias vitais entre os humanos e os demais habitantes
do planeta, de modo a possibilitar a manutencao da biodiversidade e, por conseguinte, da biosfera.

Em tempos de multiplas crises, ecolégicas, sanitarias, epistemoldgicas, sociais, culturais,
éticas e politicas, a escola pode e deve se constituir como espago de aprendizados profundos,
estudos, pesquisas, resisténcias, de cuidado e de encantamento com o mundo. Essa proposta nao
se limita ao campo da biologia, mas aponta para uma concep¢ao ampliada de educagao, que
reconhece a interdependéncia entre os seres e a Terra como principio pedagdgico, fundado na

nogao de cidadania planetaria, no direito a vida e na responsabilidade entre geragoes.

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-84-2 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.190



http://www.doi.org/10.52832/wed.190

29

Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica | Silva, Azevedo e Oliveira

Como perspectivas futuras, recomenda-se a ampliacio de estudos empiricos que
investiguem experiéncias concretas de ensino de biologia orientadas pelo conceito de antropoceno,
bem como a articulacao entre diferentes areas do conhecimento e atores sociais na construcao de
novas praticas educativas em todos os ambitos educacionais. Tais pesquisas devem considerar,
ainda, os contextos territoriais, as desigualdades socioambientais e a poténcia dos saberes locais
como elementos fundamentais para a elaboragao de curriculos emancipatorios.

Além disso, sugere-se que novas investigacdes explorem com mais profundidade as
interfaces entre a educacao ambiental critica, os movimentos sociais, a pedagogia decolonial e os
saberes tradicionais, como caminhos para fortalecer a resisténcia frente a necropolitica ambiental
vigente. O didlogo com epistemologias insurgentes, como as afro-brasileiras, indigenas,
campesinas, populares e de outras nacbes autoctones, pode ampliar a capacidade critica e
transformadora da educagiao em biologia, superando o colonialismo epistémico ainda presente nas
praticas escolares e académicas. Somente assim sera possivel enfrentar, com rigor, sensibilidade e

profundidade, os desafios da educagdo em tempos de colapso ecoldgico e civilizatorio.
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Resumo: Muitas poderiam ser as analises acerca da Educagdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente), mas aqui analisaremos face aos estudos de Imre Lakatos e Hugh Lacey pela
compreensio epistemoldgica que eles possibilitam. O objetivo foi compreender como publicagdes
do campo da pesquisa em Educac¢ao CTSA mobilizam contribui¢coes epistemoldgicas de Lakatos e
Lacey em seus fundamentos. A partir de uma revisdo integrativa da literatura, apos levantamento,
formamos o corpus com 30 trabalhos que discutem os fundamentos da Educagao CTSA enquanto
campo. Nos resultados, muito embora Lakatos e Lacey nio tenham atuado sobre Educagiao em
Ciéncias e a Educacio CTSA, vemos que teorias desenvolvidas por esses filésofos da ciéncia
podem ser utilizadas para fundamentar teoricamente os estudos e praticas vinculados a Educagao
CTSA, nos fazendo perceber uma densa estrutura na constitui¢ao teérica da Educagaio CTSA. Na
optica lakatosiana, percebemos como a Educagao CTSA tem definido seus critérios e agendas de
pesquisa, promovendo uma visio de ciéncia enquanto estruturas epistémicas que estao imersas em
um todo nao-epistémico. Pelo olhar da obra de Lacey, a Educagio CTSA tem mostrado muito
afinco a incentivar a participagao publica nas decisdes e regulamentagoes da ciéncia, principalmente
ao negar a ideia de ciéncia livre de valores. Ainda precisamos investir nas discussoes que elaboram
a capacidade explicativa e preditiva de novos fatos, e que destacam a influéncia dos elementos
histéricos no empreendimento cientifico; além de promovermos um ideal de ciéncia engajada para
o bem-estar de individuos, sociedades e ambientes, criticando o predominio das metodologias
descontextualizadas.

Palavras-chave: Educacio Cientifica, Imre Lakatos. Hugh Lacey. Epistemologia da Ciéncia.
Revisao Integrativa da Literatura.

Abstract: There could be many analyses of STSE (Science-Technology-Society-Environment)
Education, but here we will analyze it in light of the studies of Imre Lakatos and Hugh Lacey for
the epistemological understanding they provide. The objective was to understand how publications
in the field of STSE Education research mobilize Lakatos and Lacey's epistemological
contributions in their foundations. Based on an integrative literature review, we compiled a corpus
of 30 papers that discuss the foundations of STSE Education as a field. The results show that,
although Lakatos and Lacey did not work on Science Education and STSE Education, we see that
theories developed by these philosophers of science can be used to theoretically underpin studies
and practices related to STSE Education, revealing a dense structure in the theoretical constitution
of STSE Education. From a Lakatosian perspective, we see how STSE Education has defined its
research criteria and agendas, promoting a vision of science as epistemic structures embedded in a
non-epistemic whole. From Lacey's perspective, STSE Education has shown great dedication to
encouraging public participation in scientific decisions and regulations, particularly by rejecting the
idea of value-free science. We still need to invest in discussions that develop the explanatory and
predictive capacity of new facts and that highlight the influence of historical elements on the
scientific enterprise; in addition, we must promote an ideal of engaged science for the well-being
of individuals, societies, and environments, criticizing the predominance of decontextualized
methodologies.

Keywords: Science Education. Imre Lakatos. Hugh Lacey. Epistemology of Science. Integrative
Literature Review.

1INTRODUCAO
No decorrer da histéria, diversas mudangas nas teorias e praticas no ensino de Ciéncias e
Matematica aconteceram, em especial, questionando as influéncias da filosofia positivista sobre o

ensino de ciéncias (Villani, 2001). Desde a crise do positivismo légico, passando pela consolidagao
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da filosofia da ciéncia classica do século XX, e a fase historicista (Moulines, 2020), muitas
discussdes epistemoldgicas avancaram concomitantemente. A partir disso, é perceptivel que os
pensamentos de autores da epistemologia comecaram a influenciar diretamente aqueles que
construfam novas formas de se conceber a Educacio em Ciéncias.

Como apontado por Duarte e Zanatta (2016), ainda que involuntariamente, os professores
tendem a estruturar suas praticas educativas a partir das suas crengas epistemologicas, reproduzindo
concepgdes cientificas de forma equivocada ou que, muitas vezes, ja sao foram superadas no campo
da Filosofia da Ciéncia. Também niao podemos nos esquecer das relagdes entre o ensino de ciéncias,
as concepeoes de sociedade e de ciéncia existentes, e os valores que as permeiam, pois a praxis do
“[...] ensinar ciéncia faz parte de uma atividade humana inevitavelmente ligada a concepg¢oes sobre
a sociedade, a cultura, os valores e a politica, estando, portanto, sujeita a multiplas influéncias que
devem ser reconhecidas e avaliadas” (Rufatto; Carneiro, 2009, p. 270).

Um dos principais autores que buscou contribuir para a ampliagio da compreensiao de
como a ciéncia funciona foi o hungaro, fisico, filésofo da ciéncia e da matematica, Imre Lakatos
(1922-1974). Ele elabora seus estudos em torno de contribui¢oes que buscavam nao sé aperfeicoar
o falseacionismo (ou falsificacionismo) popperiano com base nas criticas realizadas por Thomas
Kuhn, como também trazer uma visao historica critica mais forte dentro da compreensao de
ciéncia, sem procurar definir regras metodologicas sobre a pratica cientifica corrente, mas que
auxiliasse em analises de carater historiografico (Lakatos, 1971).

Entretanto, Lakatos, apesar de valorizar as analises de conhecimentos tedricos e as praticas
utilizadas e frutos do trabalho cientifico, acaba por niao considerar a importancia de discutirmos os
valores imbuidos no pensar e fazer ciéncia. Porém, é importante ressaltarmos que nao estamos
apontando isto enquanto uma limitacao ou desqualificacio da obra de Imre Lakatos, mas,
indicando essa auséncia como um possivel tema que o autor, em seu tempo, nao aderiu a sua agenda
de pesquisa, mas que, hoje, vemos como necessario tensionarmos.

Avangando um pouco mais nessa discussdao, cronologicamente e teoricamente, um dos
autores que vem contribuindo fortemente para esse topico — ciéncia e valores — é o filésofo da
ciéncia australiano Hugh Lacey. Um dos pontos centrais de sua obra se da ao realizar a critica a
ideia de ciéncia livre de valores. Lacey afirma que, em nossa sociedade, devido a dependéncia da
ciéncia em relagdao a incentivos e financiamentos, geralmente atrelados aos interesses de certos
grupos, nao ha como ser possivel termos uma ciéncia autbnoma e imparcial, ainda que ele mesmo
defenda a necessidade de a ciéncia ocorrer de forma imparcial durante suas avaliagdes e escolhas

teoricas (Lacey, 1999).
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Outro ponto levantado por Lacey é sobre o que ele chama de “metodologias
descontextualizadas” (Lacey, 2009, p. 683). Esse termo refere-se as construgdes tedrico-
metodolégicas cientificas que atingiram uma certa hegemonia na qual as metodologias utilizadas
nas praticas cientificas visam desconsiderar todas as forgas sociopoliticas e economicas que as
influenciam. Como grande parte do incentivo e investimento na pesquisa vem de grupos politicos
e econdmicos que tém interesse que seus valores e posi¢des estejam embutidos nas produgdes
tecnocientificas e seus artefatos, essa desconexao acaba sendo uma das principais razdes para o
estabelecimento dessa hegemonia metodolégica (Lacey, 2009).

Porém, a area que busca relacionar os campos da Histéria, da Filosofia e da Sociologia da
Ciéncia (HFSC) com a Educagao em Ciéncias vém ganhando cada vez mais espaco no ambito da
pesquisa e da pratica, necessitando cada vez mais de avangos teoricos, praticos e valorativos (Gatti;
Nardi, 2016; Matthews, 2014, 2015, 2018; Prestes; Silva, 2018). Uma possibilidade educacional que,
a nosso ver, viabiliza essa inser¢ao das concepgoes epistemoldgicas de Lakatos e Lacey na Educagao
em Ciéncias é por meio da Educagao CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente).

Originado entre as décadas de 1960-1970, o Movimento CTSA analisa e atua nas relagoes
entre as esferas da Ciéncia, da Tecnologia, da Sociedade e do Meio Ambiente em areas como
epistemologia, educagao, politicas publicas, entre outras (Dionor, 2018). Esse movimento objetiva,
como um dos seus focos, compreender e tecer criticas acerca dos efeitos negativos e prejudiciais
do uso de artefatos tecnocientificos por meio de lentes como a da ética, ressaltando a importancia
desses entendimentos para uma Educagdo em Ciéncias mais critica e empenhada com a
participagdao popular e com os valores democraticos (Vilela; Selles, 2020; Teixeira, 2003). Ademais,
na Educagao CTSA e nas suas vertentes ¢ abordagens também ha uma preocupagao para com uma
Educacao em Ciéncias que propde um ensino de ciéncias como uma construg¢ao carregada de
valores (Hodson, 1998; Pedretti; Nazir, 2011).

Assim, temos como objetivo principal deste trabalho compreender, a partir de uma revisao
integrativa, como publicagées do campo da pesquisa em Educagao CTSA mobilizam contribuigcoes

epistemoldgicas de Lakatos e Lacey em seus fundamentos.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Estruturamos a pesquisa enquanto uma revisao integrativa da literatura (Rodrigues;
Sachinski; Martins, 2022; Whittemore; Knalf, 2005). Nesse método, encontramos uma forte
rigorosidade na selecao do corpus que compoe a pesquisa, mas, ainda assim, havendo certa liberdade

dos autores no processo de analise dos dados e interpretagdes dos resultados extraidos do corpus

(Ercole; Melo; Alcoforado, 2014; Mendes; Silveira; Galvao, 2008).
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Os bancos de dados selecionados foram: (i) Periédicos CAPES, (i) Scientific Electronic Library
Online — SAABLO, (iii) ScienceDirect e (1v) Education Resources Information Center — ERIC.

Realizamos as buscas a partir da combina¢ao de grupos de palavras-chaves que, apos
buscas-testes, estavam mais bem relacionadas com os objetivos da pesquisa. Os grupos de palavras-
chave foram organizados da seguinte forma: Grupo 1 “CTS OR CTSA OR Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade OR Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente”, Grupo 2 “educagao cientifica OR ensino
de ciéncias OR literacia cientifica OR alfabetizac¢do cientifica” e Grupo 3 “educagaio OR
movimento OR abordagem OR epistemologia OR curriculo OR modelo OR teoria” (também
utilizamos as respectivas tradugoes para inglés e espanhol). Além do operador booleano OR entre
os termos de cada grupo, também utilizamos o operador AND entre os grupos no momento das
buscas.

As buscas foram realizadas a partir da combina¢ao dos grupos, procurando-os nos campos
“Titulo”, “Resumo” e “Palavras-chave”. O levantamento foi realizado entre dezembro de 2021 e
janeiro de 2022, sem restricio de datas. Nos trabalhos selecionados, buscamos aqueles que,
explicitamente, se propuseram a discutir construtos tedricos, praticos e valorativos da Educagao
CTSA enquanto um campo de pesquisa.

Durante as buscas, alguns arquivos nao puderam ser obtidos por nao serem de livre acesso,
por nao estarem disponiveis via acesso da Comunidade Académica Federada (CAFe) ou pelo
endereco eletronico nao estar funcionando. Assim, obtivemos 223 arquivos no Periédico CAPES,
464 no SciELO, 662 no ScenceDirect e 281 no ERIC, em um total de 1.630 arquivos capturados.

Ap6s reunidos e excluidos aqueles com erro e/ou repetidos. Também s6 mantivemos
artigos completos e que estivessem apresentados com texto em portugués, inglés e espanhol. Nao
incluimos livros, capitulos de livros, resumos expandidos, trabalhos em anais de eventos, teses e
dissertagoes, dentre outros materiais, bem como publicagdes em outros idiomas. Assim, esse
processo resultou em um total de 853 artigos.

A partir disso, lemos os resumos desses artigos e eliminamos aqueles que correspondiam a
pesquisas de outras areas do conhecimento e/ou nio se relacionavam de alguma forma com a
Educagao CTSA, restando, assim, 305 artigos voltados a essas discussoes.

Realizamos, entao, a leitura flutuante desses 305 artigos, sendo mantidos aqueles em que o
trabalho estivesse voltado em discutir e/ou analisar tedrico-epistemologicamente as bases e os
fundamentos da Educacio CTSA; em outras palavras, textos que refletiam especificamente sobre a
Educagao CTSA e nao com ou a partir da Educagio CTSA. Apos essa selecdo, mantivemos 30

artigos que, assim, compuseram o corpus de analise da pesquisa.
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A partir dos artigos selecionados para constituir o corpus da pesquisa, executamos a analise
buscando compreender e refletir criticamente sobre como esses trabalhos mobilizam na Educag¢ao
CTSA contribuigbes que, sob nossa 6ptica, tem uma base nos contributos de Imre Lakatos e Hugh
Lacey. As categorias analiticas foram definidas « priori, sendo refinadas apds uma nova e mais

atenciosa leitura sistematica (Quadro 2).

Quadro 2 - Categorias para analise dos artigos selecionados.

1.1 Influéncia dos elementos histéricos no empreendimento cientifico

. 1.2 Visao da ciéncia enquanto estrutura pertencente a um todo
1. Contribuigoes de base em

1.3 Definicdio de critérios para a pesquisa ¢ parametros de

Imre Lakatos N
cientificidade

1.4 Capacidade explicativa e preditiva

2.1 Negagao a ideia de “ciéncia livre de valores”

2. Contribuig¢des de base em | 2.2 Criticas as metodologias descontextualizadas

Hugh Lacey 2.3 Promocao de um ideal de ciéncia engajada para o bem-estar social

2.4 Incentivo a participagdo publica nas decisdes sobre ciéncia

Fonte: Autoria propria.

Apbs a defini¢do e o refinamento das categorias indicadas no quadro acima, procedemos a
analise em si, na qual, através de uma nova leitura analitica, buscamos excertos (unidades de analise
— UA) dos artigos selecionados que, para nds, se relacionavam diretamente com as categorias de
analise. A partir desses trechos selecionados, elaboramos a discussio a seguir. F importante
ressaltar que, ao final do trabalho, encontra-se a “Lista de Referéncias do Corpus da Pesquisa” com
todos os trabalhos que compuseram a analise, mesmo que nao citados diretamente na préxima
secao do texto, pois acreditamos ser necessario explicitar tal listagem para transparéncia da analise

frente ao leitor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As UA foram determinadas por correspondéncia semantica, ou seja, a partir da relagao
entre a mensagem vinculada do trecho selecionado e as defini¢des das categorias de analise. A partir
dai, a pesquisa se encaminhou por meio da identificacdo de unidades de andlise relevantes a
pesquisa ¢ a analise destas em relacdao as categorias de modo a compreender tragos préprios da
Educagao CTSA imbuidos das contribui¢bes dos tedricos para o campo e dos aspectos
identificados nos trabalhos académicos analisados. A seguir, discutiremos, entdo, cada uma das

categorias encontradas nas analises dos resultados obtidos.
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Dados os esfor¢os empreendidos por Lakatos para integrar elementos histéricos ao campo
epistéemico das teorias cientificas como uma estratégia para favorecer aspectos de racionalidade a
ciéncia, a categoria intitulada “Influéncia dos elementos historicos no empreendimento cientifico” corresponde
aquela em que, como o proprio nome sugere, integra um carater historiografico e de narrativa
histérica como parte constituinte da Educagao CTSA. Foram inseridos nesta categoria 17 UA que
explicitam o arcabougo tedrico das narrativas histéricas dentro do campo da ciéncia como fatores
que influenciaram na consolidag¢ao da educa¢iao com enfoque CTSA.

Recorrer ao uso da histéria das ciéncias pode corresponder a um dos consensos mais
amplamente consolidados entre os pesquisadores da area. Esse fendmeno pode ser explicado pela
concepgao de que a Educagao CTSA permite que se compreenda a ciéncia como uma atividade
humana em permanente processo de construcdo e, portanto, historica, que traz consigo um
compilado de valores, significados ¢ interesses de quem a desenvolve, favorecendo a percepgao de
mundo e das relagoes estabelecidas com este e os sujeitos (Werlang; Pereira, 2021).

A segunda categoria, “Visao da ciéncia enquanto estrutura pertencente a um todo”, aborda, de
maneira mais ampla, a concep¢ao de que as teorias cientificas correspondem a partes de um todo
estruturado, o qual, porém, nao podemos compreender de forma individual, a parte de um quadro
maior. A vista disso, foram inseridos nessa categoria 20 UA em que identificamos consideracoes
da Educagiao CTSA reconhecendo as influéncias da ciéncia no desenho da estrutura da sua propria
evolugio cientifica enquanto campo de pesquisa, € como estes processos se correlacionam com
esferas outras nao-epistémicas.

Diante disso, a Educagao CTSA procura trazer representagoes dos aspectos externos que
interferem na construgao da ciéncia de modo a contribuir para o desenvolvimento de uma postura
critica que compreende a produgao da ciéncia e da tecnologia como produto de um processo social
contextualizado e histérico (Melo ez al., 2016). A vista disso, a Educacio CTSA entende a ciéncia e
a tecnologia em primeira instancia inicialmente pelo contexto social, todavia sem desconsiderar os
processos internos intrinsecos a ciéncia (Garcia, 2014).

A terceira categoria “Definigdo de critérios para a pesquisa e parametros de cientificidade” parte do
pressuposto de que os programas de pesquisa precisam delimitar para o seu perfil de trabalho uma
série de fatores que irdo guiar as investigacoes desenvolvidas. Dessa forma, foram identificados nos
artigos investigados um conjunto de 31 UA que apresentam critérios para defini¢ao dos tipos de
pesquisa a serem desenvolvidas, a exemplo de agendas, temas, métodos de pesquisa pertinentes ou
nao, e parametros de cientificidade.

E importante compreender que ha uma percep¢io da Educacio CTSA como um campo

de pesquisa que é tangenciado por diferentes temas de pesquisa, todavia trés caminhos direcionam
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os estudos e programas de pesquisa CTSA: a) direcionados as politicas publicas; b) programas
especificos para os estudos da ciéncia e da tecnologia; ¢) programas dedicados a dimensao CTSA
(Melo et al., 2016). Ao definir os seus programas de pesquisa no campo CTSA, algumas questoes
sao levantadas, a exemplo da finalidade do desenvolvimento da pesquisa; a prioridade de
financiamento; os tipos de pesquisas que tém o maior ou menor incentivo no setor; o perfil do
pesquisador e a concessiao de responsabilidade pelo projeto em desenvolvimento, entre outros
fatores (Strieder; Kawamura, 2017).

Na ultima categoria fundamentada na teoria de Lakatos, “Capacidade explicativa e preditiva”,
foram considerados aspectos das pesquisas em Educagao CTSA que sdo capazes de explicar fatos,
objetos e fendmenos e prever eventos intrinsecos a Educa¢ao em Ciéncias com base na abordagem
CTSA. Dessa forma, é possivel compreender a dinamica propria dos processos de ensino e
aprendizagem nesse campo, e planejar agdes, bem como desenvolver predicio no setor. Esta
categoria agrupou o menor nimero de UA com apenas 07.

Desde a origem dos estudos e dos programas CTSA, quatro caminhos que direcionam essa
abordagem sao identificados, todavia, estes encontram-se em total consonancia e possuem carater
complementar: a) primeiramente, no campo da pesquisa, os estudos CTSA sio vistos como um
modelo alternativo a ciéncia e a tecnologia tradicional; nesse viés, abandona-se uma perspectiva
essencialista e uma postura reflexiva é fomentada, possibilitando a asser¢ao da atividade cientifica
como produto de um contexto social; b) no cenario das politicas publicas, evidenciando a ciéncia
e a tecnologia como elementos de regulacio social; ¢) em um terceiro viés, sao considerados
processos de tomada de decisdo acerca de questoes que circundam o campo de politicas cientificas
e tecnoldgicas; d) por fim, no setor da educagao, ¢ promovida a gradativa introdu¢ao de programas
e disciplinas de CTSA tanto na Educagao Basica quanto no Ensino Superior, construindo uma
nova visao do cenario cientifico-tecnolégico que tem sido divulgado em paises da Europa, América
Latina e nos Estados Unidos (Nascimento; Von Linsingen, 2000).

A categoria “Negagio a ideia de ‘ciéncia livre de valores” emerge a partir dos postulados
propostos por Hugh Lacey e esta associada a ideia de que no discurso da Educa¢ao CTSA esta
incutida a compreensao de que as ciéncias nao sao concebidas a luz de um campo de neutralidade,
uma vez que esta é conduzida por ideias, principios, valores e defesas a servico de grupos muito
bem estabelecidos. Durante a analise, foram identificadas 27 UA.

Dada a complexidade das inter-relagdes CTSA, a analise valorativa implica na transposi¢ao
de visoes distorcidas acerca dos limites da tecnociéncia (Strieder; Kawamura, 2017); diante disso, o
desafio para o campo de pesquisa em Educagao CTSA consiste no aprofundamento da

responsabilidade dos valores que delineiam o desenvolvimento técnico-cientifico. No entanto, ¢
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importante compreender que o reconhecimento da parcialidade cientifica ndo deve resultar em
uma rejeicdo dos produtos das ciéncias e na reprovagao da tecnocracia, como se esta fosse uma
mera aplicagdo da ciéncia (Rodriguez; Pino, 2019). Frente a esse cenario, a Educagio CTSA articula
visoes mais conciliadoras sobre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico que
os reconhecem como um processo social isento de neutralidade e que esses fatores nem sempre
implicam em beneficios, pois o seu progresso nao necessariamente esta alinhado ao bem-estar
social, contudo sua apropriagdo pelos cidaddaos corrobora para o fortalecimento da democracia
(Freitas; Heidemann; Araujo, 2020).

Em “Criticas ao predominio de metodologias descontextualizadas” averiguamos se, com base em
Lacey, a pesquisa em Educagio CTSA também nao se limita a apresentar os produtos cientifico-
tecnoldgicos de forma descontextualizada, logo, se se preocupa com a capacidade de agao
socioambientalmente responsavel dos sujeitos. Compuseram essa categoria 24 UA.

Quanto a esses aspectos, a Educagdo CTSA discute o estimulo a construgio do
conhecimento local com vistas a dirimir a imposi¢ao destituida de contextos de um conhecimento
externo aquela comunidade. Além disso, sugere o questionamento de investimento em C&T de
modo a considerar os contextos para que os paises desenvolvidos nio dediquem a transferir C&T
para os paises em desenvolvimento sem que estes se apropriem de fato de suas demandas e demais
fatores ao promover maior complexidade entre as dimensées CTSA. Com isso, é preciso que se
planeje uma agenda cientifica propria para que os investimentos no setor sejam dedicados a
solucionar questoes de suas proprias localidades (Cardoso; Caluzi; Santos, 2020).

A penultima categoria “Promocio de um ideal de ciéncia engajada para o bem-estar social” agrapou
19 UA e esta relacionada ao engajamento da pesquisa em Educagao CTSA com o compromisso da
ciéncia em si para um projeto coletivo mais amplo a servico de uma sociedade mais justa e
equanime.

Assim, consequentemente, ¢ preciso dedicar esforcos para que as pesquisas cientificas e os
debates nas escolas tenham cada vez mais o compromisso com uma Educacio em Ciéncias a
servico de um projeto social mais amplo, vinculado a valores que reforcem a importancia da
democracia e que facilitem a configuracio de uma sociedade mais justa e consciente da importancia
da preservacao ambiental; para tanto, espera-se que a abordagem de uma Educacio em Ciéncias
que se preocupe com a abordagem das relacbes CTSA possa servir de agente potencializador capaz
de “[...] identificar quais conteudos e praticas ampliam as competéncias sociais dos individuos, em
dire¢ao a uma educagao cientifica critica” (Freitas; Heidemann; Araujo, 2020, p. 18).

Em “Incentivo a participagao piiblica nas decisoes sobre ciéncia”, Gltima categoria, resgatamos as

discussdes explicitadas por Lacey na medida em que defende a participagio da comunidade nao-
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cientifica nos processos regulatérios da propria ciéncia. Nessa categoria, foram incluidas todas as
UA que discutem a participagdo social no segmento cientifico e que apresentam alternativas aos
modelos hegemonicos da ciéncia dentro de uma perspectiva da pesquisa em Educacio CTSA,
reunindo o maior nimero UA com 42.

O Movimento CTSA, desde a sua origem, vem requisitando a participagdo da sociedade
nas decisOes acerca das interferéncias resultantes do desenvolvimento técnico-cientifico (Cardoso;
Caluzi; Santos, 2020). Os principios da Educagao CTSA se coadunam com as discussdes que
circundam a proépria atividade cientifica fundida diretamente com questées de natureza social,
politica, economica, ambiental e cultural, refor¢cando, portanto, a ideia de que a ciéncia nao se limita
exclusivamente a comunidade cientifica e apresenta impactos para a sociedade como um todo
(Santos; Mortimer, 2001). Logo, emerge a necessidade da intervenc¢ao da sociedade na C&T, com
vistas a contribuir para considerar transforma¢oes no modo de pensar a ciéncia, que resultou em
maiores investimentos na formagao dos estudantes para que estes possam atuar na qualidade e no

controle social da ciéncia (Santos; Mortimer, 2000).

4 CONCLUSAO

A partir das analises, podemos perceber que, em seus fundamentos apresentados na
literatura, o campo da pesquisa em FEducagio CTSA mobiliza, em variados niveis de
aprofundamento, contributos tanto de Lakatos quanto de Lacey, de modo com que esse campo
desenvolveu uma densa estrutura em sua constituicao tedrica.

Muito embora Imre Lakatos e Hugh Lacey nao tenham atuado ou se pronunciado (ao
menos nao explicita e abrangentemente) sobre Educacao em Ciéncias e, muito menos, sobre a
Educacao CTSA, com o presente trabalho pudemos mostrar que as teorias sobre a ciéncia
desenvolvidas por esses filésofos da ciéncia podem ser utilizadas para fundamentar teoricamente
os estudos e praticas vinculados a Educacio CTSA, cada uma a seu modo e complementando-se
entre si.

A partir da 6ptica de ciéncia de Lakatos, percebemos como a Educagao CTSA tem definido
de forma explicita seus critérios e agendas de pesquisa, promovendo, em especial, uma visao de
ciéncia enquanto estruturas epistémicas que estao imersas em um todo nao-epistémico. Ao nos
apropriarmos dos contributos de Lacey, vemos que a Educacao CTSA tem mostrado muito afinco
a incentivar a participagao publica nas decisdes e regulamentacdes da ciéncia, principalmente ao
negar a ideia de ciéncia livre de valores.

Porém, talvez ainda precisemos, enquanto pesquisadores do campo da Educacio CTSA,

investirmos nas discusses que elaboram e desenvolvem a capacidade explicativa e preditiva de
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novos fatos, destacando a influéncia dos elementos histéricos no empreendimento cientifico; além
de criticar o predominio das metodologias descontextualizadas e promover um ideal de ciéncia

engajada para o bem-estar de individuos, sociedades e ambientes.
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Resumo: O presente capitulo apresenta uma experiéncia pedagdgica desenvolvida com turmas do
6° ano do Ensino Fundamental em duas escolas da rede estadual de Sao Paulo, participantes do
Programa de Ensino Integral (PEI) da Secretaria da Educac¢ao do Estado de Sio Paulo (SEDUC-
SP). A pratica, realizada nos anos de 2022 e 2023 nas cidades de Piracicaba e Americana, consistiu
na elaboracao de uma aula interativa sobre a estrutura celular, utilizando o software PowerPoint
como recurso didatico digital. O objetivo foi promover a compreensao do conceito de célula —
unidade fundamental dos seres vivos — por meio da interagao ativa dos estudantes com as
organelas e suas fungdes. A proposta evidenciou que o uso da tecnologia como ferramenta
mediadora do conhecimento favorece o engajamento, a curiosidade e a aprendizagem significativa,
em consonancia com o Curriculo Paulista e as habilidades da BNCC voltadas a area de Ciéncias da
Natureza.

Palavras-chave: Célula. Educacio. Ensino de Ciéncias. Metodologias ativas. Tecnologia
Educacional.

Abstract: This chapter presents a pedagogical experience carried out with 6th-grade students from
two public schools in the state of Sao Paulo, both part of the Integral Education Program (PEI) of
the Department of Education of the State of Sio Paulo (SEDUC-SP). The practice, conducted in
2022 and 2023 in the cities of Piracicaba and Americana, involved the design of an interactive
lesson on cell structure, using Microsoft PowerPoint as a digital teaching resource. The goal was to
promote students’ understanding of the cell — the fundamental unit of living organisms —
through active interaction with organelles and their functions. The results showed that using
technology as a mediating tool for knowledge fosters engagement, curiosity, and meaningful
learning, in line with the Curriculo Paulista and the competencies established by the Brazilian
National Common Curricular Base (BNCC) for the field of Natural Sciences.

Keywords: Active Methodologies. Cell. Education. Educational Technology. Science Teaching.

1 INTRODUCAO

Ensinar citologia nos anos finais do Ensino Fundamental é um desafio recorrente para o
professor de Ciéncias. Por envolver conteudos microscopicos, a abstragao exigida pode afastar o
estudante da compreensio conceitual. Nesse contexto, a tecnologia surge como uma aliada
essencial para ampliar as possibilidades de visualizagao, interacio e experimentagao cientifica
(Santos; Franqueira, 2011; Valente; Mazzone; Baranauskas, 2017; Lima; Foltran; Blanco, 2025).

A proposta aqui apresentada foi desenvolvida no ambito do Programa de Ensino Integral
(PEI) da rede estadual paulista, que prioriza o protagonismo juvenil, a inovagio e o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais. A pratica, aplicada em 2022 e reaplicada em
2023, transformou o tradicional estudo das células — antes testrito ao livro didatico — em uma
experiéncia interativa digital, na qual os estudantes “navegaram” pela estrutura celular clicando em
organelas e acessando suas fungdes por meio de uma apresentagao criada no Microsoft

PowerPoint.
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De acordo com Silva ez al. (2025), “a adogao das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias
atua como um recurso que torna o ambiente de aprendizagem mais dinamico, favorecendo a
participagdo dos estudantes e oferecendo novas formas de construir saberes” (p. 2). Essa
perspectiva refor¢a que a incorporagao das tecnologias educacionais contribui diretamente para a
constru¢ao de ambientes mais participativos e engajadores, nos quais o estudante assume papel
ativo em seu proprio processo de aprendizagem.

Essa iniciativa esta em sintonia com as Competéncias Gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especialmente as de numero 2 e 5 (Brasil, 2018), que enfatizam o
desenvolvimento do pensamento cientifico e o uso critico e criativo das tecnologias digitais.
Também dialoga com os principios do Curriculo Paulista, que propde o uso das tecnologias como
recurso para potencializar aprendizagens significativas e promover a autoria dos estudantes (Sao
Paulo, 2019).

Portanto, a experiéncia aqui relatada busca evidenciar como a combinagio entre conteidos
cientificos e ferramentas digitais acessiveis pode transformar o ensino de Ciéncias em uma pratica

malis interativa, significativa e alinhada as demandas contemporaneas da educagao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A integracao entre tecnologia e ensino de Ciéncias tem sido amplamente estudada nas
ultimas décadas, sobretudo a partir da perspectiva das metodologias ativas, que propoem o
estudante como protagonista do processo de aprendizagem, favorecendo o engajamento, a
curiosidade e a autonomia (Bacich e Moran, 2018; Berbel, 2011). Essas abordagens tém se
mostrado eficazes por deslocarem o foco da memoriza¢ao de conteudo para a aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003; Moreira; Masini, 20006), na qual o estudante constréi novos
conhecimentos a partir de experiéncias concretas e mediadas pelo professor.

No contexto contemporaneo, a aprendizagem ¢é potencializada pelo uso de recursos digitais
interativos, que possibilitam a visualizagao de fenomenos invisiveis a olho nu e a experimentagao
de ideias em ambientes simulados. De acordo com Valente ez a/ (2017), o uso de ferramentas
tecnoldgicas no ensino deve ir além da simples substitui¢ao de recursos analégicos, assumindo
papel de instrumento mediador da construgao do conhecimento. Essa visio é compartilhada por
Kenski (2007), que defende que as tecnologias digitais contribuem para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, critico e criativo, a0 mesmo tempo em que fortalecem as competéncias
digitais e a autonomia dos estudantes.

Para o ensino de Ciéncias, Araya, Gibin e Souza Filho (2021) destacam que as Tecnologias

Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC), quando empregadas de modo critico e reflexivo,
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tornam-se recursos de protagonismo estudantil e autoria docente, ampliando o alcance das
metodologias ativas. Assim, as TDIC nao devem ser vistas apenas como suporte técnico, mas como
parte integrante da pratica pedagogica e do processo de construgiao do conhecimento cientifico.

Entre as ferramentas tecnologicas exploradas nesse contexto, o Microsoft PowerPoint tem
ganhado novos significados no campo educacional. Tradicionalmente utilizado para exposi¢coes
estaticas, ele vem sendo rediscutido e ressignificado como recurso interativo, capaz de integrar
imagens, sons, videos e links que estimulam a curiosidade e a exploragao ativa dos conteidos.

Nesse sentido, Putriana ez a/. (2022) demonstraram que a utilizacao do PowerPoint de forma
interativa ¢ valida, pratica e eficaz para o ensino de Ciéncias, especialmente quando associada a
exploragao multimidia e a curiosidade dos estudantes. De forma semelhante, Silva ez a/ (2022)
ressaltam que o uso criativo e pedagogico do PowerPoint contribui significativamente para o
desenvolvimento de aulas mais dinamicas e motivadoras, fortalecendo o engajamento discente e o
protagonismo na aprendizagem.

Em complemento, Silva ef a/l. (2025) reafirmam que a adogao de tecnologias digitais, como
o PowerPoint, transforma o ambiente escolar em um espago mais participativo, interativo e
significativo, onde o aluno se envolve ativamente com o conhecimento cientifico. Segundo os
autores, “o uso criativo e pedagogico do PowerPoint contribui significativamente para o
desenvolvimento de aulas interativas e para a aprendizagem dos estudantes” (Silva ez al, 2022, p.
5).

De maneira convergente, Ferreira e Santos (2025) argumentam que as tecnologias, quando
utilizadas como ferramentas facilitadoras, aproximam os alunos dos conteudos e tornam o
processo de ensino-aprendizagem mais ativo, inclusivo e dinamico. Conforme afirmam, “a
utilizacdo de recursos tecnolégicos na educagao favorece o aprendizado, desperta o interesse dos
estudantes e proporciona experiéncias significativas que fortalecem o desenvolvimento cognitivo

e social” (Ferreira; Santos, 2025, p. 3).

Quadro 1 - Estudos recentes sobre interatividade e uso de tecnologias no ensino de Ciéncias.

Autor(es) / Titulo Foco da pesquisa Principais contribui¢des para
Ano este estudo

Putriana e/ al. Development of Interactive | Uso de PowerPoint | Mostrou que o PowerPoint, quando

(2022) Multimedia Based on interativo no ensino planejado com interatividade, é
PowerPoint in Science de Ciéncias eficaz para promover engajamento
L earning e aprendizagem significativa.
Silva e al. Utilizagao criativa do Ensino com Evidenciou que o PowerPoint pode
(2022) PowerPoint como apresentagoes gerar aulas interativas e

motivadoras, reduzindo a evasio e
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ferramenta pedagdgica dinamicas aumentando o interesse.
Araya, Gibin e | O ensino de Ciéncias e | Integracio das TDIC Defendem o papel da mediacao
Souza Filho as TDIC na Educacio nas metodologias docente e o protagonismo discente
(2021) Basica ativas no uso ctitico das tecnologias.
Ferreira e Educagio e recursos Uso de tecnologias Apontam que tecnologias simples
Santos (2025) tecnologicos como no ensino favorecem a participagdo e
ferramentas fundamental melhoram a aprendizagem
facilitadoras significativa.
Silva et al. Tecnologias no ensino Interatividade e Destacam que tecnologias digitais
(2025) de Ciéncias: o uso em engajamento no dinamizam o ambiente de
perspectiva ensino de Ciéncias | aprendizagem e ampliam o interesse
dos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) a partir de Putriana ez a/. (2022); Silva e al. (2022; 2025); Araya et al. (2021);
Ferreira e Santos (2025).

Assim, os estudos analisados apontam que a interatividade digital ¢ um meio eficaz para
potencializar o ensino e a aprendizagem de Ciéncias, desde que o professor atue como mediador
do processo e o estudante assume o papel de protagonista na constru¢io do conhecimento. A
tecnologia, nesse sentido, nao substitui o professor, mas amplia sua capacidade de criar experiéncias
de aprendizagem mais vivas, exploratoérias e conectadas a realidade dos alunos. Esses estudos
reforcam que a interatividade digital ¢ um meio eficaz para potencializar a aprendizagem de
conteudos de Ciéncias, desde que o professor assume o papel de mediador e o estudante o de

protagonista na constru¢ao do conhecimento.

3 METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como um relato de experiéncia docente, de abordagem qualitativa
e natureza descritiva, desenvolvido em escolas publicas da rede estadual de Sao Paulo, pertencentes
ao Programa de Ensino Integral (PEI/SEDUC-SP). A pratica foi aplicada em diferentes contextos
escolares, totalizando quatro turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, com aproximadamente
120 alunos, distribuidos entre os municipios de Piracicaba (2022) e Americana (2023).

A proposta teve como objetivo investigar as contribuicdes do uso do PowerPoint interativo
no ensino de Ciéncias, especialmente na compreensao da estrutura celular, considerando o impacto

da tecnologia na participacao, curiosidade e engajamento dos estudantes.
3.1 Planejamento e recursos

O planejamento foi estruturado com base nos principios do Curriculo Paulista — Ciéncias

da Natureza, mais especificamente na Unidade Tematica “Vida e Evolu¢ao”, dentro da Situagao de
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Aprendizagem “A célula como unidade dos seres vivos” (Sao Paulo, 2019). Os recursos utilizados

foram os seguintes:

* Ferramenta principal: Microsoft PowerPoint, com slides interativos que continham imagens de
células e links clicaveis em cada organela, permitindo a navegagao entre suas partes e fungdes;

* Recursos complementares: computador, projetor multimidia e videos curtos explicativos sobre
citologia.

= Materiais de apoio: caderno do aluno, anotagdes orientadas e cartazes produzidos
coletivamente.

= Avaliagao: observacdo direta, autoavaliacdo dos estudantes e analise das atividades escritas
realizadas apds a pratica.

A criagao dos slides buscou unir design visual, interatividade e conteudo cientifico,
aproximando o tema da realidade dos estudantes. O PowerPoint foi utilizado nao apenas como
ferramenta de exposi¢ao, mas como ambiente interativo de aprendizagem, em que cada elemento

clicavel abria novas janelas com informacdes, imagens e descrigoes das organelas celulares.

Figura 1 — Interface criada com numeragdes clicaveis em cada organela celular, permitindo a navegacido
entre as partes da célula.

Estrutura da célula animal

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 2 — Cada numero direcionava o estudante a uma nova tela com o nome e a fun¢io da estrutura
celular.

Mitocondrias

Fazem a
respiragao,
produzindo

energia para as
células.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

3.2 Etapas da sequéncia didatica
A sequéncia didatica foi organizada em cinco momentos principais, seguindo uma légica
de aproximacao gradual entre teoria, pratica e tecnologia:
* Introdugdo dialogada: retomada dos conhecimentos prévios sobre seres vivos e nio vivos,
explorando a ideia de célula como unidade fundamental da vida.
= Exploragio digital: apresentacao da célula interativa no PowerPoint, com explica¢ao inicial do
funcionamento do recurso e das regras de participagao.
= Interagdo ativa: os estudantes, em grupos, interagiram com a apresentagao clicando nas
organelas para descobrir seus nomes, fungoes e imagens correspondentes.
= Socializagdo: cada grupo apresentou as descobertas aos colegas, mediado pelo professor,
consolidando o aprendizado por meio da troca de saberes e do dialogo.
= Sintese pratica: confeccao de modelos tridimensionais de células com materiais reciclaveis,
reforcando a aprendizagem pela via manual e criativa.
Durante a aplicagdo, o professor atuou como mediador, estimulando a curiosidade e
conduzindo os alunos a refletirem sobre as funcdes das estruturas celulares, conectando o contetido

as praticas cotidianas e aos desafios da biotecnologia contemporanea.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta mostrou-se eficaz para estimular a curiosidade, o engajamento e o
protagonismo estudantil. Desde os primeiros momentos da aplicagao, observou-se o entusiasmo
dos alunos ao interagir com o recurso digital, transformando o estudo da célula — tradicionalmente
teorico e abstrato — em uma atividade dinamica, participativa e lddica. A possibilidade de explorar

a estrutura celular de forma visual e interativa fez com que os estudantes se envolvessem
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espontaneamente com o conteudo, participando ativamente das discussdes e colaboragdes em

grupo.

Figura 3 — Estudante do 6° ano utilizando o computador para explorar as organelas celulares durante a
aula de Ciéncias.

ey
| oSekes |
| L

Ve

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2023).

Figura 4 — Estudante do 6° ano escolheu a estrutura “Lisossomo” durante a aula de Ciéncias.

.l*az 3 - ;
d’gest§o /f_\
Celular, | \e ) '

Mp weame

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2023).

A aplicagao da proposta em duas realidades distintas — uma escola estadual de Piracicaba
(2022) e outra de Americana (2023) — revelou diferentes condi¢oes de infraestrutura e perfis
estudantis, mas resultados semelhantes em termos de aprendizagem e participagiao. Enquanto na
primeira escola os recursos tecnolégicos eram mais limitados, exigindo o uso coletivo do
computador e mediacido direta do professor, na segunda, a estrutura mais completa possibilitou
maior autonomia dos alunos no manuseio do material digital.

Apesar dessas diferencas, ambas as experiéncias demonstraram que a interatividade digital
favorece a construcao do conhecimento, uma vez que promove o dialogo, o trabalho colaborativo

e o interesse pela tematica cientifica.
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A analise das atividades escritas e praticas realizadas ap6s a aula interativa confirmou a
consolidagdo dos conceitos trabalhados. Os alunos conseguiram identificar e relacionar
corretamente as organelas e suas fun¢des, demonstrando compreensio conceitual e capacidade de
aplicagao dos conhecimentos. O desempenho observado nos registros e nos relatos dos estudantes

refor¢a o impacto positivo da proposta na aprendizagem.

Figura 5 — Comparativo de engajamento e desempenho antes e depois da aula interativa.

B Antes da Aula Interativa

100% 100%
[ B Depois da Aula Interativa

100

80

60

Percentual (%)

40

20

Participacao ativa Interesse declarado Acertos nas atividades

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Observa-se o aumento significativo na participagao, no interesse e no desempenho dos

estudantes apos a experiéncia digital.

Figura 6 — Comparativo entre as turmas de 2022 (Piracicaba) e 2023 (Americana), evidenciando o alcance
de resultados plenos apds a aplicagdo da proposta.
100% 100%

100

801

Percentual de Exito (%)

60 -

40

20¢

2022 - Escala A (Piracicaba) 2023 - Escola B (Americana)
Turmas / Escolas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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De modo semelhante ao relatado por Putriana ez a/. (2022), a proposta interativa baseada
no PowerPoint resultou em maior engajamento e melhor compreensio dos contetudos,
especialmente ao permitir a manipulagdo visual das estruturas celulares e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas por meio da exploragao digital. Esses resultados convergem com os achados
de Silva ez al. (2022) e Ferreira e Santos (2025), que apontam que o uso criativo e intencional das
tecnologias digitais favorece a aprendizagem significativa e fortalece o protagonismo dos
estudantes.

Os relatos dos estudantes, durante e apds as aulas, evidenciaram satisfacao, curiosidade e
sentimento de autoria. Muitos expressaram interesse em criar suas proprias versdes do material
interativo, o que demonstra o potencial formativo dessa abordagem no desenvolvimento de
competéncias digitais e cientificas.

Assim, a pratica analisada refor¢a que o uso pedagogico das tecnologias digitais no ensino
de Ciéncias, quando articulado a mediagao docente e a participagao ativa dos alunos, representa
um caminho promissor para a inova¢ao metodoldgica, capaz de tornar o aprendizado mais

envolvente, acessivel e transformador.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia confirma que recursos simples, quando utilizados com intencionalidade
pedagbgica, podem gerar aprendizagens complexas e significativas. O uso do PowerPoint,
tradicionalmente associado a exposi¢oes estaticas, foi ressignificado como uma ferramenta de
interagao, descoberta cientifica e mediacao ativa do conhecimento. A proposta demonstrou que a
tecnologia, quando articulada a criatividade docente, pode se transformar em um ambiente de
aprendizagem dinamico, acessivel e engajador, aproximando os alunos do conteudo de forma
concreta e prazerosa.

Assim como indicam Araya ez al. (2021) e Silva ez al. (2025), o uso de tecnologias digitais no
ensino de Ciéncias deve estar alinhado a uma intencionalidade pedagogica clara, critica e reflexiva,
de modo que o foco nio recaia na ferramenta em si, mas na experiéncia de aprendizagem que ela
possibilita. No contexto das escolas do Programa de Ensino Integral (PEI) da rede estadual
paulista, o PowerPoint mostrou-se um recurso viavel, eficaz e de facil implementagao, promovendo
interatividade, autoria e protagonismo discente.

Mais do que memorizar estruturas ou decorar conceitos, os alunos vivenciaram o conteido
de forma ativa, explorando a célula, compreendendo as fungdes de suas organelas e desenvolvendo

curiosidade cientifica — elementos fundamentais para a formacao integral proposta pela BNCC.
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O impacto da proposta pode ser observado nao apenas nos resultados das atividades, mas
também nas atitudes dos estudantes diante do conhecimento: tornaram-se mais participativos,
questionadores e criativos, o que evidencia o poder transformador das metodologias que unem
tecnologia, investigacao e media¢ao docente.

Em sintese, a célula ganhou vida ndo apenas na tela, mas também na imagina¢dao e no
protagonismo de cada estudante, revelando que a inovagao pedagdgica pode nascer de praticas
simples, quando guiadas por propoésito educativo, sensibilidade e compromisso com a

aprendizagem significativa.
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Resumo: Este capitulo apresenta uma proposta didatica que utiliza softwares de modelagem
molecular como ferramenta para o ensino da polaridade molecular em turmas do 1° ano do Ensino
Médio. A atividade foi desenvolvida com o objetivo de tornar conceitos abstratos mais acessiveis
por meio da visualizagdo tridimensional e da simulagdo de interagdes entre moléculas. Os
estudantes realizaram simulagdes de docking entre substancias polares e apolares, analisando mapas
de potencial eletrostatico para identificar padroes de afinidade e repulsao. Para isso foi utilizado o
software molinspiration, disponivel diretamente na internet. Os resultados indicaram maior
compreensio dos conceitos de polaridade, interagao intermolecular e propriedades fisico-quimicas
associadas. A abordagem contribuiu para o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico
dos alunos, além de promover maior engajamento nas aulas de Ciéncias da Natureza. Conclui-se
que o uso de tecnologias digitais pode enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente em temas de dificil abstracio.

Palavras-chave: Ciéncias. Ensino. Modelagem. Molecular. Polaridade.

Abstract: This chapter presents a teaching proposal that utilizes molecular modeling software as a
tool for introducing the concept of molecular polarity to first-year high school students. The
activity was designed to make abstract concepts more accessible through three-dimensional
visualization and the simulation of molecular interactions. Students conducted docking simulations
between polar and nonpolar substances, analyzing electrostatic potential maps to identify patterns
of affinity and repulsion. For this purpose, the Molinspiration software, which is freely available
online, was employed. The results indicated an improved understanding of concepts such as
polarity, intermolecular interactions, and related physicochemical properties. This approach
contributed to the development of students’ critical and scientific thinking, while also enhancing
engagement in Natural Sciences classes. It is concluded that the use of digital technologies can
enrich the teaching and learning process, especially in subjects that involve high levels of
abstraction.

Keywords: Sciences. Teaching. Modeling. Molecular. Polarity.

1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias aborda conceitos fundamentais que sustentam toda a formagao
cientifica dos estudantes. Entre esses conceitos, a polaridade das moléculas se destaca pela sua
complexidade, pois requer que os alunos consigam visualizar a organizacao tridimensional dos
atomos e a distribuicao das cargas elétricas nas moléculas. A dificuldade em compreender aspectos
como geometria molecular e assimetria frequentemente leva a uma compreensao limitada da regra
de solubilidade, conhecida popularmente como “semelhante dissolve semelhante” (Carvalho,
2019).

As metodologias tradicionais, baseadas sobretudo em representa¢des bidimensionais dos
livros e quadros ou em modelos moleculares fisicos com esferas e hastes, apresentam limitagdes
evidentes. Essas abordagens muitas vezes nio conseguem ilustrar de forma adequada aspectos
dinamicos como a distribui¢ao da nuvem eletronica, a eletronegatividade ou a variacio do momento

dipolar. Sem essa no¢ao espacial e a distribuicio de cargas, os docentes tendem a recorrer a
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memoriza¢ao de defini¢des, em vez de compreenderem de fato os principios fisicos e quimicos que
explicam a polaridade molecular (Beckert; Lima, 2024).

Diante desse desafio pedagogico, a utilizagao de softwares de modelagem molecular se
apresenta como uma inovagdo didatica relevante e indispensavel. Essas ferramentas digitais
possibilitam a criagdo, rotagao e manipulagio de estruturas moleculares em um ambiente
tridimensional e interativo. Com essas ferramentas, os alunos podem visualizar, em tempo real,
moléculas polares e apolares, o que facilita a compreensao imediata de suas caracteristicas
geométricas e distribuicoes de cargas elétricas (Ferreira, 2022; Huang ez al., 2025).

Varios trabalhos tém sido descritos na literatura sobre os avancos das Tecnologias Digitais de
Informagao e Comunicacio (TDICs) no processo pedagdgico. Por exemplo, Manfio e Cirino (2024),
usaram o simulador virtual Geometria Molecular, disponivel na plataforma Physics Education
Technology (PhET) em uma aula de Quimica com uma turma do primeiro ano do Ensino Médio. Ao
término da atividade, verificou-se uma aprendizagem conceitual significativa, em que os estudantes
conseguiram estabelecer relagGes entre os nomes das geometrias moleculares e as formas das
moléculas apresentadas em 3D.

Recentemente, o potencial das TDICs como ferramentas didaticas tém se tornado cada vez
mais presentes no cotidiano de criangas e jovens, incluindo no ambiente escolar. A utiliza¢ao de
uma variedade de ferramentas digitais, como realidade aumentada, jogos educativos, aplicativos
moveis, sites, videos e simuladores, para abordar temas complexos como organelas celulares,
membrana plasmatica e respiracao celular, com foco em superar as dificuldades associadas a
compreensio de conceitos abstratos e complexos tém sido revisados atualmente (Lima, 2025;
Morais, 2025).

O elemento mais inovador no uso dos softwares de modelagem molecular é a capacidade
de visualizar a superficie de potencial eletrostatico. Neste sentido, o molinspiration ¢ um software que
oferece um kit de ferramentas de processamento molecular para um grande nimero de moléculas
e que pode ser acessado diretamente na intranet. O kit emprega uma escala de cores para
representar a distribui¢ao de cargas na superficie da molécula, possibilitando ao aluno visualizar os
polos bem definidos nas moléculas e sua polaridade (ALVES e7 al., 2022).

Além de permitir a visualizagao, o molinspiration oferece a possibilidade de simular interagoes
e testar hipéteses. O estudante pode, por exemplo, aproximar virtualmente moléculas polares e
apolares e observar, na pratica, a auséncia de atracdo entre elas ou a formagao de interacoes
especificas, como as pontes de hidrogénio. Essa experiéncia transforma a regra de solubilidade em
uma investigacao cientifica simulada, promovendo uma assimila¢ao do conteudo muito mais eficaz

e duradoura do que a simples leitura teérica do conceito (Belusso; Peruchin, 2018).
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Assim, este capitulo tem como propodsito analisar e evidenciar a efetividade didatica do uso
o molinspiration como ferramenta central no ensino da polaridade das moléculas em uma turma de
Educacao Basica. A intencao é mostrar como essa ferramenta nao so torna mais acessivel a
compreensao de conceitos abstratos, como também incentiva o desenvolvimento do raciocinio

espacial e da postura investigativa dos alunos, contribuindo para a construcio de uma base

conceitual sélida (Oliveira, 2020).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

Trata-se de uma intervencao didatica realizada com uma turma do 1° ano do Ensino Médio,
durante a unidade curricular sobre polaridade das moléculas. O método consistiu na utilizagaio do
software molinspiration diretamente na web (https://www.molinspiration.com/cgi/propetrties) para
processar moléculas organicas polares e apolares.

Antes da atividade com o software, os estudantes participaram de uma etapa teodrica
abordando conceitos como eletronegatividade, ligagdes covalentes e a definicao da geometria
molecular. Essa preparagdo teve como principal finalidade assegurar que os alunos dominassem os
conhecimentos prévios indispensaveis para analisar as moléculas em trés dimensdes (Oliveira, 2020;

Ferreira, 2022).

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo
O trabalho foi conduzido em uma aula de Biologia na Escola de Referéncia em Ensino
Médio Catlos Rios (EREM Catrlos Rios), em Arcoverde, Pernambuco. Participaram da atividade

36 estudantes com idades entre 15 e 16 anos de ambos os géneros (21 garotos e 15 garotas).

2.3 Metodologia da pesquisa

Foi utilizado o software molinspiration de cddigo aberto, escolhido pela sua acessibilidade e
capacidade de visualizacao 3D em tempo real. Apds a configuracao prévia dos computadores do
laboratorio, o software foi ajustado para destacar recursos visuais essenciais a polaridade: a exibi¢ao
da nuvem eletronica e o mapeamento da superficie de potencial eletrostatico, que usa um gradiente
de cores para ilustrar a distribui¢ao de carga na molécula (Phankingthongkum; Limpanuparb, 2021).

Inicialmente, os alunos modelaram e analisaram substancias apolares, como metano (CHy),
etano (CH;CHs) e propano (CH;CH,CHs) — Figura 1.A. Eles observaram a auséncia do vetor
momento dipolar e a simetria de cores no mapa de potencial eletrosttatico, associando essa

uniformidade a apolaridade. Em seguida, a atividade focou em moléculas polares, como amonia
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(NH3), agua (H.O) e 4acido cloridrico (HCl) — Figura 1.B. Nesta fase, os estudantes puderam
manipular as estruturas para identificar o vetor dipolar resultante e a clara assimetria de cargas na

superficie mapeada, o que permitiu correlacionar a geometria nao-linear com a polaridade.

Figura 1 — Estruturas moleculares de substancias apolares (A) e polares (B).

Bob oA R
H=C—H H-C—C—H H-C—C—C—H

- H H H H H

Metano Etano Propano

B H/E\H H;O.\H H—Cl:
Amonia Agua Acido claridrico

Fonte: Moléculas geradas a partir do software ChemDraw.

Ap6s a analise individual, a metodologia focou na simulagao de interagdes moleculares no
software. Os alunos foram desafiados a aproximar modelos de moléculas polares e apolares,
observando a falta de interagdo, o que confirmou visualmente a regra “semelhante dissolve
semelhante”. Em seguida, simularam a atragao entre moléculas de agua, evidenciando as pontes de
hidrogénio. Esta etapa transformou a regra de solubilidade de um conceito memorizado em uma
descoberta baseada na visualizagao da interagao molecular (Carvalho, 2019; Phankingthongkum;
Limpanuparb, 2021).

A avaliagdo foi realizada a partir da observa¢ao dos estudantes, considerando os indices de
envolvimento destes na atividade proposta e o empenho dos mesmos no tocante a resolucao de

exercicios de aplicag¢ao de conhecimento 3D.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as atividades, os estudantes realizaram simula¢oes de docking entre moléculas
polares e apolares para identificagao de padroes de interacao. Eles observaram que as substancias
polares apresentaram maior afinidade por sitios de ligacido com caracteristicas hidrofilicas,
enquanto as substancias apolares demonstraram preferéncia por ambientes hidrofébicos. Essa
diferenciagao foi evidenciada pela analise dos mapas de potencial eletrostatico gerados pelos
softwares (Ferreira, 2022; Manfio; Cirino, 2024).

A Figura 2 ilustra um momento da atividade em que os estudantes utilizam o computador

para construir modelos moleculares em 3D.
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Figura 2 — Estudantes utilizando o soffware molinspiration para gerar as moléculas propostas.

Fonte: Autoral.

Por meio de softwares de modelagem molinspiration, os estudantes (Figura 2) manipulam
estruturas quimicas, analisando vetores de momento dipolar e superficies de potencial eletrostatico.
Essa interacao digital nao apenas favoreceu o desenvolvimento do raciocinio espacial, mas também
estimulou a autonomia e o engajamento dos alunos na compreensao de conceitos abstratos da
quimica molecular.

A Figura 3, a seguir, mostra as moléculas apolares geradas pelos estudantes. Os discentes
criaram e manipularam trés moléculas apolares: metano (Figura 3.A), etano (Figura 3.B) e propano

(Figura 3.C).
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Figura 3 — Moléculas apolares geradas pelos estudantes usando o software molinspiration.

A) Matano Matano

B) Etano Etano

O) Propano Propano

Fonte: Imagens geradas pelos estudantes a partir da manipula¢ao do software.

Como mostrado na Figura 3, anteriormente, os estudantes manipularam as moléculas em
varias posi¢oes diferentes para conseguir observar a simetria na distribuicao dos atomos de
hidrogénios e carbonos, além dos respectivos mapas de potencial eletrostatico (volume).

A proxima etapa da proposta foi a modelagem das moléculas polares. A Figura 4 mostra o
resultado da modelagem molecular para a amonia (Figura 4.A), agua (Figura 4.B) e acido cloridrico

(Figura 4.C).
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Figura 4 — Moléculas polares geradas pelos estudantes usando o software molinspiration.

@

EVRERE
A) Amonia Amonia

B) Agua Agua

FVREHE

] shion
Q) Acido clotidrico Acido cloridrico

Fonte: Imagens geradas pelos estudantes a partir da manipulagao do soffware.

Através da Figura 4, supracitada, é possivel observar que quanto menor o numero de
hidrogénio na molécula, mais visivel se torna a sua polaridade através do mapa de potencial
eletrostatico.

A amonia (Figura 4.A) possui o maior nimero de atomos de hidrogénio (trés) ligados ao
atomo central de nitrogénio. Mesmo assim, é possivel observar o momento dipolar (em azul) da
molécula. Ja na molécula de agua o momento dipolar se torna mais visivel (Figura 4.B, regiao

vermelha) porque o oxigénio central esta ligado apenas a dois hidrogénios. Por fim, no acido
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cloridrico (Figura 4.C) o momento dipolar fica mais evidente porque sé existe um atomo de
hidrogénio ligado ao atomo de cloro central.

Uma etapa adicional foi proposta com o objetivo de facilitar ainda mais a diferenca entre
as moléculas polares e apolares. Nessa nova etapa foi solicitado aos participantes que fizessem a
manipulacao das duas moléculas essenciais do processo respiratério: o gas oxigenio (O2) e o gas
carbonico (CO,). O motivo para realizagao dessa etapa foi justamente o fato de ambas as moléculas
possuirem em comum atomos de oxigénio com elétrons livres, além de serem simétricas.

No O;e no CO; os estudantes puderam observar o quanto a simetria das moléculas
interferia na sua polaridade. Isso pode ser observado na Figura 5 (pagina a seguir).

Como mostrou a Figura 5, produzida pelos estudantes, as moléculas de O,e CO; possuem
atomos de oxigénio (em vermelho) com alta densidade de elétrons. Contudo, como as moléculas
sao simétricas os momentos de dipolos se anulam e as moléculas, portanto, se tornam apolares.

Os resultados mostraram que o uso do software molinspiration pelos estudantes melhorou a
compreensio da polaridade das substancias. No inicio, os alunos tinham dificuldades para perceber
as diferencas estruturais entre moléculas polares e apolares usando apenas representacdes 2D. Com
o auxilio dos modelos tridimensionais fornecidos pelo software, tornou-se mais facil visualizar
areas com diferentes densidades eletronicas, o que ajudou na compreensao da distribuicao de cargas
e, por consequéncia, da polaridade (Lohning e# a/, 2017; Vidal-Limon, Aguilar-Toala; Liceaga,
2022).

O uso desses softwares esta plenamente alinhado com a demanda por integrar as TICs ao
contexto educacional, favorecendo tanto a alfabetizagdo digital quanto o engajamento dos
estudantes do Ensino Médio (Manfio; Cirino, 2014). As TICs sao fundamentais na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), sendo consideradas uma das 10 competéncias gerais para a Educaciao

Basica (Brasil, 2018).
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Figura 5 — Moléculas de Oz e no CO, geradas pelos estudantes usando o software molinspiration.

FYREEE
A) Gas oxigénio Gas oxigeénio

EVREEE

B) Gas carbonico Gas carbonico

Fonte: Imagens geradas pelos estudantes a partir da manipulacio do software.

Ao colocar o aluno no centro do processo, permitindo que ele construa e analise moléculas
de forma interativa, a modelagem molecular transforma a aula em um verdadeiro laboratoério
virtual. Essa abordagem esta em consonancia com os fundamentos da aprendizagem ativa e com
as praticas da pedagogia contemporanea (Lohning, 2017; Belusso; Peruchin, 2018).

Além disso, a atividade permitiu discutir limitagoes dos métodos computacionais, como a
simplificacao dos modelos e a dependéncia de parametros tedricos (ALVES, 2022). Os estudantes
perceberam que, embora os softwares sejam ferramentas poderosas, os resultados devem ser
interpretados com cautela e sempre associados ao conhecimento experimental.

Outro ponto relevante foi o desenvolvimento de habilidades digitais e cientificas. O uso
dos softwares estimulou a autonomia dos alunos na busca por informacdes, analise critica dos
resultados e elabora¢iao de hipéteses, promovendo um aprendizado ativo e investigativo.

A discussao em grupo ap6s as simulagoes favoreceu a troca de experiéncias e a consolidagao
do conhecimento. Os estudantes compartilharam diferentes estratégias para identificar a polaridade
das moléculas, como a analise da geometria molecular e da presenca de atomos eletronegativos,

enriquecendo o debate e ampliando a compreensao coletiva (Manfio; Cirino, 2024).
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Os resultados também evidenciaram a importancia do contexto interdisciplinar, integrando
conceitos de quimica, biologia e informatica (Lima, 2025). A abordagem computacional permitiu
relacionar a polaridade molecular com fendémenos biologicos, como a permeabilidade de
membranas, tornando o aprendizado mais significativo (Carvalho, 2019).

A avaliagao dos estudantes indicou alto grau de satisfacio com a metodologia, destacando
o carater inovador e motivador da atividade. Muitos relataram que a experiéncia contribuiu para
superar dificuldades anteriores na diferenciagao entre substancias polares e apolares, além de
despertar interesse por areas de pesquisa em quimica computacional.

Por fim, a implementagao de softwares de modelagem molecular no ensino médio mostrou-
se eficaz para promover a compreensao de conceitos fundamentais de quimica. A experiéncia
reforca a necessidade de incorporar tecnologias digitais ao curriculo, potencializando o aprendizado
e preparando os estudantes para os desafios da ciéncia contemporanea (Vidal-Limon, Manfio;

Cirino, 2024).

4 CONCLUSAO

Os dados obtidos revelaram um avanco significativo na habilidade dos alunos em visualizar
a geometria molecular e a distribuicdo de cargas em trés dimensdes nas moléculas sugeridas. A
atividade com o software molinspiration demonstrou ser eficaz como ferramenta didatica ao superar
as limitagoes das representacées bidimensionais.

A utilizacao do software molinspiration no ambiente educacional permitiu aos estudantes
visualizar, de forma pratica, as diferencas estruturais entre substancias polares e apolares. Ao
manipular moléculas em trés dimensdes, os alunos puderam observar a distribuicao de cargas
elétricas e a presenca de grupos funcionais responsaveis pela polaridade, facilitando a compreensao
de conceitos abstratos frequentemente abordados apenas de maneira tedrica.

Os resultados indicaram que a visualizacao das moléculas em trés dimensdes contribuiu
para o entendimento dos fatores que determinam a solubilidade e miscibilidade das substancias.
Os alunos relataram maior facilidade em relacionar a teoria com a pratica, especialmente ao
observar como moléculas polares e apolares interagem. Esses fatores reforcam a importancia da
complementaridade entre as propriedades fisico-quimicas das moléculas e seus ambientes de
interacao.

A modelagem molecular tem grande potencial para tornar o ensino de ciéncias mais
contextualizado e interdisciplinar no Ensino Médio, mas sua implementa¢ao exige adaptagao

didatica, formacao docente e simplificacao dos recursos tecnologicos.
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Resumo: O ensino de biologia celular no ensino fundamental muitas vezes depende de recursos
essencialmente visuais, o que pode limitar a compreensao de parte dos estudantes. Este trabalho
apresenta uma experiéncia pedagogica realizada com uma turma do 8° ano do ensino fundamental
IT da rede publica estadual de Sdao Paulo, cujo objetivo foi promover a aprendizagem sobre a célula
vegetal e a inclusao educacional por meio de atividades praticas baseadas nos principios do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). A proposta envolveu a observagao das células da
Elodea (Egeria densa) ao microscopio éptico e a producdo de representacdes tateis. Na primeira
etapa, os estudantes realizaram o contorno em alto-relevo de uma célula ampliada, com legendas
em Braille para identificar as estruturas. Na segunda, construiram modelos tateis utilizando diversos
materiais texturizados para representar estruturas e organelas. Embora a turma nao contasse com
alunos com deficiéncia visual, a atividade permitiu discutir a acessibilidade e ampliar a percepgao
dos alunos sobre a importancia da inclusio. Os resultados indicaram maior engajamento e
compreensio dos conteidos, mostrando que a abordagem multissensorial contribui para a
aprendizagem significativa e para a formacao de uma cultura escolar mais inclusiva.

Palavras-chave: Biologia Celular. Célula Vegetal. Ensino de Ciéncias. Inclusio.
Multissensorialidade.

Abstract: The teaching of cell biology in elementary education often relies on essentially visual
resources, which may limit the understanding of some students. This paper presents a pedagogical
experience carried out with an 8th-grade class from a public school in the state of Sao Paulo, Brazil.
The objective was to promote learning about the plant cell and educational inclusion through
practical activities based on the principles of Universal Design for Learning (UDL). The proposal
involved observing Flodea (Egeria densa) cells under an optical microscope and producing tactile
representations. In the first stage, students created a high-relief outline of an enlarged cell, adding
Braille labels to identify its structures. In the second stage, they built tactile models using various
textured materials to represent organelles and cellular components. Although the class did not
include visually impaired students, the activity encouraged discussion about accessibility and raised
awareness of the importance of inclusion. The results indicated greater student engagement and
improved understanding of the content, showing that a multisensory approach contributes to
meaningful learning and to the development of a more inclusive school culture.

Keywords: Cell Biology. Inclusion. Multisensoriality. Plant Cell. Science Teaching.

1 INTRODUCAO

O ensino de Biologia Celular, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental, é
tradicionalmente mediado por imagens e representacdes bidimensionais que demandam forte
abstracdo por parte dos alunos. No entanto, o estudo de estruturas microscépicas, como a célula
vegetal, pode se tornar mais significativo quando articulado a praticas concretas e inclusivas que
mobilizam multiplos sentidos e promovem a participagao ativa de todos os estudantes. A Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), ressalta que o ensino de ciéncias deve
favorecer a compreensio de fendmenos naturais por meio da observacao, da experimentacio e da
argumentagao, considerando a diversidade de formas de aprender.

A inclusdo escolar, garantida pela Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia

(Brasil, 2015), propoe que todos os alunos participem do processo educativo em igualdade de
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condi¢des. Contudo, para que isso se concretize, ¢ necessario que as praticas pedagogicas se
baseilam em principios que assegurem acessibilidade e flexibilidade curricular. Entre essas
abordagens, destaca-se o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), concebido pelo Center
for Applied Special Technology (CAST), nos Estados Unidos, como uma proposta pedagdgica que
visa oferecer multiplos meios de representacgao, agao, expressao e engajamento (Hall; Meyer; Rose,
2012) e em orientacOes da rede estadual de Sao Paulo (2015).

O DUA tem sido amplamente discutido na literatura brasileira como uma estratégia potente
para o ensino inclusivo, ao permitir que diferentes estilos e ritmos de aprendizagem sejam
contemplados (Zerbato; Mendes, 2018; Camargo, 2022). Segundo Vygotsky (1988), a
aprendizagem se da nas interagoes sociais e na mediagdao entre os sujeitos e o conhecimento, € 0
DUA traduz essa concepgao ao ampliar as possibilidades de acesso e participagio de todos os
estudantes.

No campo do ensino de Ciéncias, a multissensorialidade tem se mostrado um recurso
essencial para favorecer a aprendizagem significativa (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980; Soler,
1999). A utilizacao de recursos tateis, visuais e auditivos amplia as formas de representacio dos
fenémenos e permite que o conhecimento seja construido a partir da experiéncia sensorial e
cognitiva (Camargo; Anjos, 2011). Nesse sentido, a criacio de modelos tateis de células torna-se
uma ferramenta didatica eficaz ndo apenas para alunos com deficiéncia visual, mas também para
toda a turma, refor¢ando o carater universal das estratégias inclusivas.

Assim, este trabalho apresenta uma pratica pedagogica desenvolvida em uma turma do 8°
ano do ensino fundamental da rede publica estadual de Sao Paulo, cuja proposta envolveu a
observacao da Elodea (Egeria densa) ao microscopio e a elaboragao de representacdes tateis da célula
vegetal. A atividade foi planejada de acordo com os principios do DUA e da multissensorialidade,
com o intuito de promover a aprendizagem ativa, a colaborac¢io e o desenvolvimento de uma
consciéncia inclusiva entre os estudantes. A proposta contribui para demonstrar que a inclusao
pode — e deve — estar presente em todas as salas de aula, mesmo na auséncia de alunos com
deficiéncia, promovendo uma educa¢ao verdadeiramente acessivel, criativa e significativa para

todos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa é um relato de experiéncia com abordagem qualitativa e carater descritivo,
realizado no contexto das aulas de Ciéncias em uma escola publica estadual. O foco foi analisar o

potencial de praticas inclusivas e multissensoriais para a aprendizagem dos conceitos relacionados
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a célula vegetal. Trata-se de uma pesquisa de intervenc¢ao, uma vez que houve o planejamento e a
aplica¢ao de uma proposta pedagdgica voltada a promogao da aprendizagem acessivel.

De acordo com Gil (2010), esse tipo de pesquisa busca contribuir para a solugio de
problemas concretos do contexto educativo. Relaciona o envolvimento direto do professor
pesquisador com os alunos, desde o planejamento até as observagoes da dinamica de aulas, a fim

de compreender de que forma a intervengao influencia o processo de ensino e aprendizagem.

2.2 Area de Estudo e Publico alvo

A atividade foi desenvolvida com uma turma do 8° ano do ensino fundamental II,
composta por 28 estudantes, em uma escola publica da rede estadual de ensino do interior de Sao
Paulo. Embora nio houvesse alunos com deficiéncia visual na turma, a proposta foi planejada
dentro dos principios da educagao inclusiva, permitindo que todos tivessem contato com

estratégias acessiveis.

2.3 Metodologia da pesquisa

A pratica foi estruturada em trés atividades. Na atividade 1, os alunos observaram ao
microscopio 6ptico monocular, até o aumento de 400X, as células da planta aquatica Elodea (Egeria
densa) fazendo registros no roteiro de aula (Figura 1), identificando estruturas como parede celular,
citoplasma, vactolo e cloroplastos (Figura 2). Em seguida, o professor fotografou, isolou uma
célula, ampliou, editou e imprimiu para que a atividade 2 (Figura 3) fosse realizada pelos alunos,
contornando e preenchendo as estruturas e organelas das células com cola 3D e colando as
legendas em Braille produzidas com a reglete positiva.

Na atividade 3, com os moldes das estruturas e organelas da célula isolada feitos em papelao
(Figura 4), os estudantes receberam um guia de orientacao pedagogica (Figura 5) com explicagoes
para elaboragdao dos modelos tateis da célula de Elodea utilizando EVA, cartolina e outros papéis
texturizados (Valle, 2020, 2024) para representar as diferentes estruturas e organelas celulares e 12
verde para simbolizar a membrana plasmatica. As atividades foram conduzidas com mediacao

docente e dialogo coletivo sobre acessibilidade e inclusao no ensino de Ciéncias.
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Figura 1 — Roteiro de aula para observagio da Elodea.

Nome: Data:
ELETIVA: CELULA VEGETAL PROCEDIMENTO
INCLUSIVA
GOVERNO DO ESTADO 8° ANO ABC - 2023
DE SAO PAULO
Secretania da Educagho Prof. Reinaldo Valle

Observagao de Célula Vegetal
da Elodea

RESULTADOS
- =
Ramo de Elodea sp Folha de Elodea sp vista ao microscopio
it o g s g s iy R O O O e s ca
Siga as orienta¢des passadas pelo professor
MATERIAIS
Aumento:

Fonte: arquivo do autor.

Figura 2 — Observacio das células e estruturas da Elodea.

Fonte: arquivo do autor.
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Figura 3 — Roteiro de aula da célula em alto-relevo com legendas em Braille.

m w Eletiva: Mundo Microscépico: Célula Vegetal Inclusiva
= Prof. Reinaldo Valle 8 ANOS ABC - 2023
NOME: DATA:,
CELULA TACTIL DA ELODEA

Criando um modelo inclusivo

1 - Cole os nomes em Braile da PAREDE CELULAR, VACUOLO, CLOROPLASTOS e CITOPLASMA, siga as orientagdes do professor;

2 - Contorne a PAREDE CELULAR, e preencha o VACUOLQ e os CLOROPLASTOS com a cola em relevo;
3~ Com a cola em relevo, ligue a PAREDE CELULAR, VACUOLO, CLOROPLASTO e o CITOPLASMA com os respectivos nomes em Braile;

4 - Cole embaixo da célula a legenda: CELULA DA ELODEA, esta é uma das células vegetais observadas na aula pratica.

Fonte: arquivo do autor.

Figura 4 — Moldes da célula vegetal.

Fonte: arquivo do autor.
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Figura 5 — OrientagOes para elaboracdo do modelo tatil.

Guia de orientagao pedagogica para a
elaboracao de um modelo tatil de célula
vegetal

1 — Formem grupos de 4 alunos;
2 —Vocés receberéo os materiais para a confec¢gdo do modelo proposto;

3 — Compartilhem os moldes em papeléo das estruturas e organelas celulares entre
0S grupos;

4 — Faca cada estrutura e organela com texturas e cores diferentes, sem repetir;
5 — Tire o molde no verso do material que vai ser recortado;
6 — Recorte as estruturas com a tesoura. Para a membrana plasmatica utilize a 1&;

7 — Atencgéo para o uso das colas: para EVA utilizar a cola instantanea junto com o
professor, para os demais materiais utilize a cola branca;

8 — Abaixo segue o modelo de ceélula vegetal Elodea, que vocé observou no
microscopio, a ser elaborado:

PAREDE CELULAR

MEMBRANA PLASMATICA
VACUOLO

CITOPLASMA

CLOROPLASTO

Modelo produzido por aluno do 8° ano.

Fonte: arquivo do autor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As atividades desenvolvidas com a turma do 8° ano revelaram alto engajamento dos alunos
e favoreceram a compreensao das estruturas celulares por meio da experimentacao tatil e visual. A

observagdo microscopica da FElodea despertou a curiosidade cientifica dos estudantes, que
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demonstraram entusiasmo ao identificar as partes da célula vegetal e ao representa-las de maneira
concreta. Conforme defende Ausubel (1980), a aprendizagem torna-se significativa quando os
novos conhecimentos se relacionam a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno, o que
se observou durante o processo de constru¢ao dos modelos tateis.

O contorno em alto-relevo com legendas em Braille (Figura 6) e a confecgao dos modelos
tateis (Figura 7) favoreceram a experimentagao multissensorial, estimulando o uso do tato como
canal de entrada de informagdes e o desenvolvimento da percepgao espacial das estruturas celulares
(Camargo, 2022; Soler, 1999). Embora a turma ndo contasse com estudantes com deficiéncia visual,
a atividade possibilitou o contato de todos os alunos com formas alternativas de aprendizagem,
ampliando a compreensao sobre acessibilidade, empatia e a importancia de pensar o ensino para
todos.

Figura 6 — Atividade em alto-relevo com legendas em Braille realizada por alunos.

@ o

covimoposmoe  Eletiva: Mundo Microscépico: Célula Animal Inclusiva "of. Reinalg,
oy Prof. Reinaldo Valle 8 ANOS ABC — 2023
NomMe: _ Freclinee , Kadi DATA: 20/10) &3

CELULA TACTIL DA ELODEA
Criando um modelo inclusivo

1 - Cole 0s nomes em Braile da PAREDE CELULAR, VACUOLO, CLOROPLASTOS e CITOPLASMA, siga as orientagdes do professor;

2 - Contorne a PAREDE CELULAR, e preencha o VACUOLO e os CLOROPLASTOS com a cola em relevo;

3 - Com a cola em relevo, ligue a PAREDE CELULAR, VACUOLO, CLOROPLASTO e o CITOPLASMA com os respectivos nomes em Braile
4 - Cole embaixo da célula a legenda: CELULA DA ELODEA, esta é uma das células vegetais observadas na aula pratica

Fonte: arquivo do autor.
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Figura 7 — Modelo tatil multissensorial produzido por alunos.

Fonte: arquivo do autor.

O uso de materiais simples e acessiveis, como EVA, cartolina e 1a verde, demonstrou que é
possivel promover praticas inclusivas no ensino de Ciéncias mesmo sem equipamentos sofisticados
ou recursos de alto custo. A abordagem adotada favoreceu o protagonismo dos estudantes, o
trabalho em grupo e a autonomia na tomada de decisGes, aspectos fundamentais para o
desenvolvimento da aprendizagem colaborativa (Vygotsky, 1988).

Além de potencializar a aprendizagem conceitual, a atividade despertou a consciéncia sobre
a diversidade humana e os diferentes modos de aprender. As conversas realizadas durante a
producao dos materiais revelaram a empatia dos alunos e o reconhecimento de que todos podem
se beneficiar de praticas inclusivas. Segundo Zerbato e Mendes (2018), o DUA orienta o professor
a planejar acoes pedagogicas que considerem multiplas formas de engajamento, representacio e
expressao. Essa perspectiva se concretizou na proposta ao oferecer meios variados para explorar e
expressar o conhecimento cientifico.

Do ponto de vista pedagogico, a experiéncia reforgou o papel do professor como mediador
entre o estudante e o conhecimento (Vygotsky, 1988). O docente atuou na orientag¢ao do processo

investigativo, na organizacdo das etapas ¢ na criacido de oportunidades para que os alunos
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estabelecessem relagOes entre teoria e pratica. Essa mediagdo se mostrou essencial para promover
o dialogo e a reflexdo coletiva, aproximando o ensino de Ciéncias da realidade dos estudantes.

As atividades desenvolvidas também dialogam com as orientagoes da BNCC (Brasil, 2018),
que enfatiza o desenvolvimento de competéncias cientificas e o protagonismo estudantil por meio
da observagio, experimentacdao e comunicacao de resultados. Da mesma forma, a Lei Brasileira de
Inclusio da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015) reforca a necessidade de ambientes e praticas
educacionais acessiveis, assegurando que todos os alunos tenham oportunidades de aprendizagem
em igualdade de condigdes.

A proposta apresentada estda alinhada a concep¢ao de educagao inclusiva e
multissensorialidade discutida por Camargo e Anjos (2011), ao compreender que a aprendizagem
¢ um processo dinamico que se constrdi pela interagao entre os sentidos, o corpo e o ambiente. A
vivéncia tatil e visual, nesse contexto, nao beneficiou apenas estudantes com possiveis necessidades
especificas, mas todo o grupo, ampliando as formas de representagao do conhecimento e tornando
0 ensino mais participativo.

Os trabalhos produzidos pelos alunos podem, inclusive, ser incorporados aos acervos de
salas de recursos multifuncionais das escolas, servindo como materiais pedagdgicos de apoio para
alunos publico-alvo da Educagao Especial. Essa possibilidade refor¢a o valor pedagdgico da
atividade, que extrapola o espago da sala de aula e se transforma em recurso de aprendizagem
acessivel e duradouro.

Por fim, a pratica analisada reforca o potencial do DUA como um modelo pedagégico que
vai além da adaptagio, propondo uma mudanca de paradigma na forma de planejar o ensino (Hall;
Meyer; Rose, 2012). Ao proporcionar diferentes caminhos para a aprendizagem, a proposta
desenvolvida se consolidou como um exemplo de metodologia participativa, criativa e inclusiva,
capaz de integrar os principios da acessibilidade, da multissensorialidade e da aprendizagem

significativa (Ausubel, 1980; Camargo, 2022; Valle, 2024).

4 CONCLUSAO

A pratica apresentada contribuiu para a compreensao dos conteudos de Biologia Celular e
para a formagao de uma cultura inclusiva na escola. A observagao microscopica, aliada a construgao
de modelos tateis e ao uso do Braille, mostrou-se uma estratégia eficiente para integrar diferentes
formas de percepgao e expressao.

Mesmo em turmas sem alunos publico-alvo da Educagao Especial, experiéncias como esta
permitem que a inclusio seja vivenciada por todos, fortalecendo a empatia e o respeito a

diversidade.
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Resumo: As ilustragdes cientificas podem ser um recurso importante para o processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias, de modo geral, facilitando o acesso a novos conhecimentos e
possibilitando maior engajamento dos estudantes em temas usualmente considerados
desinteressantes, como ¢ o caso da botanica. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo aplicar
as ilustragoes botanicas como ferramenta para a abordagem de familias de angiospermas em curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. As atividades envolveram introdugao expositiva e dialogada
sobre as ilustragoes, projecao de documentario sobre a histéria de renomada ilustradora botanica
no contexto brasileiro, pesquisa bibliografica de caracteristicas de algumas familias de
monocotiledoneas selecionadas e elaboragao de ilustragdes pelos estudantes, a partir de espécimes
frescos ou réplicas de ilustragdes impressas de autoria da artista apresentada no documentario. Os
estudantes demonstraram interesse e engajamento ao longo de todas as etapas propostas, no geral,
o que foi confirmado por suas respostas ao questionario avaliativo entregue apos a realizacao da
aula. Concluiu-se que a aplicacao de ilustragdes no contexto educacional de ensino de botanica
pode tornar mais interessante, dinamica e interativa a aprendizagem nessa area do conhecimento.

Palavras-chave: Biologia vegetal. Ilustragao cientifica. Recursos didaticos.

Abstract: Scientific illustrations can be an important resource for the teaching-learning process in
science, facilitating access to new knowledge and enabling greater student engagement in topics
typically considered uninteresting, such as botany. Therefore, this study aimed to apply botanical
illustrations as a tool for addressing angiosperm families in a degree in Biological Sciences. The
activities involved an expository and dialogued introduction to the illustrations, a screening of a
documentary about the history of a renowned botanical illustrator in the Brazilian context,
bibliographic research on the characteristics of selected monocot families, and the creation of
illustrations by the students, based on fresh specimens or copies of printed illustrations by the artist
featured in the documentary. The students demonstrated interest and engagement throughout all
the proposed activities, which was confirmed by their responses to the evaluation questionnaire
distributed after the class. We concluded that the application of illustrations in the educational
context of botany teaching can make learning in this area of knowledge more interesting, dynamic
and interactive.

Keywords: Plant biology. Scientific illustration. Didactic resources.

1 INTRODUCAO
A ilustracio cientifica é uma area do conhecimento humano resultante da associaciao entre
arte e ciéncia (Sa; Filho, 2016). Consiste na produgdao de imagens que possuem as fungoes de
registrar, traduzir ou complementar um texto cientifico, tornando possivel representar
graficamente descricoes de espécies ou elementos microscopicos de animais, vegetais e outras
formas de vida (Soares, 2021). Uma finalidade mais sutil das ilustragdes cientificas é a de se
configurarem como obras de arte, cativando o leitor e despertando seu interesse para a tematica
em que sio empregadas (Kubo; Montserrat, 2016).
A ilustragao botanica é o termo aplicado para o segmento da ilustracao cientifica
caracterizado pela representacao de elementos vegetais (Almeida, 2014). Historicamente, teve inicio
a partir da necessidade de documentar espécies vegetais com utilidade para os seres humanos,

incluindo os usos alimenticio, medicinal ou cultural (Kubo; Montserrat, 2016). Assim, a arte de
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ilustrar plantas é muito antiga e apreciada por povos do mundo inteiro, tendo na Europa dos
séculos XVIII e XIX seu grande desenvolvimento e auge. Por exigir rigor cientifico, sensibilidade
artistica e estética, essas representa¢oes foram fundamentais no processo de investigagio da
natureza e construcao do conhecimento floristico mundial, como um todo (Costa ez al., 2024). No
Brasil, até o século XX, o cenario da ilustracio botanica era dominado por profissionais
estrangeiros, mas desde entdo, observou-se o crescimento da atuagao de artistas brasileiros (Kubo;
Montserrat, 2016), que aplicam o seu trabalho de diversas formas, incluindo, além das publicagdes
cientificas, outras publicagdes educativas, sitios na internet e exposigbes em museus, por exemplo
(Milach ez al., 2015).

No contexto educacional, as ilustragoes (bem como diversas outras abordagens
artisticas) podem ser um recurso pedagogico importante para divulgagao cientifica e para o ensino-
aprendizagem em ciéncias, tornando possivel uma maior compreensao de conhecimentos (Sa;
Filho, 2016). Nesse campo, é preciso que o ensino va além da exposi¢ao de conceitos, os quais
precisam ser relacionados com o cotidiano dos estudantes, em suas dimensoes historica, social e
cultural. Nesse sentido, as ilustragdes aparecem como metodologia que possibilita a transmissao de
conhecimentos cientificos de forma mais interessante, estimulante e significativa (Soares, 2021). Na
Botanica, mais especificamente, as ilustragbes encontram papel relevante na compreensio de
aspectos da sistematica, anatomia e fisiologia vegetal (Almeida, 2014; Milach e al, 2015),
predominando nos trabalhos que se valem da ilustragao cientifica para o ensino de ciéncias e
biologia, em geral (Pereira Junior, 2020).

Diversos estudos que aplicaram a ilustragao cientifica na abordagem de conteiddos de
Botanica, em variados publicos e niveis de formagao, reforcaram aspectos positivos resultantes de
sua utilizacio como parte da metodologia de ensino, os quais abrangem a facilitacio do acesso a
novos conhecimentos, apoio na memorizagao de terminologia e maior engajamento e interesse na
aprendizagem relacionada a essa area cientifica (Del-Corso; Trivelato, 2019; Ferreira; Denardi, 2020;
Milach e al., 2015; Moura; Silva; Santos, 2016; Silva e al., 2024).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo aplicar as ilustragdes botanicas como
ferramenta de ensino de familias de angiospermas em curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
no interior do Rio Grande do Sul, de modo a tornar mais interessante, dinamico e interativo o

aprendizado das caracteristicas das plantas estudadas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

Este estudo de caso descritivo se caracteriza como um relato de experiéncia realizada no
segundo semestre letivo de 2024, resultante de um projeto de ensino coordenado pela primeira

autora do trabalho.

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo

As atividades foram desenvolvidas com seis estudantes do 6° semestre do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Sertiao, matriculados no componente curricular Botanica 2:
Angiospermas, em uma aula teérico-pratica com duragao de 4 periodos de 50 minutos. Esta aula
foi realizada durante a abordagem do tema monocotiledoneas, apés o estudo prévio de familias

botinicas importantes para a flora brasileira e regional, como um todo.

2.3 Metodologia da pesquisa

Inicialmente, foi realizada uma breve introdu¢ao expositiva e dialogada a ilustragao botanica
e sua importancia para a pesquisa académica em sistematica vegetal e como recurso didatico para
o ensino de biologia, incluindo uma sintese histérica e as principais técnicas aplicadas. Em seguida,
foi exibido o documentario “Margaret Mee e a Flor da Lua” (2012), dirigido pela cineasta Malu de
Martino, que conta a histéria da artista britanica, radicada no Brasil e reconhecida como uma
referéncia na ilustragao cientifica da flora nacional. Na sequéncia, os estudantes receberam roteiros
de atividades para realizarem: (i) uma breve pesquisa bibliografica de compilacao de dados
morfolégicos e de diversidade e distribuicio das espécies de Amaryllidaceae, Bromeliaceae e
Orchidaceae e (i) selegao de uma das amostras frescas ou uma das réplicas de ilustragdes de
Margaret Mee impressas disponibilizadas, de representantes das familias mencionadas
anteriormente, para realizarem uma nova ilustragdo botanica. Para esta dltima etapa, foram
utilizados papel A4 branco, papel vegetal, papel carbono, lapis preto de desenho, lapis de cor, giz
de cera e aquarela, a escolha dos estudantes, os quais também optaram pelas técnicas de ilustracao
a mao livre, transferéncia ou decalque.

Apbs a realizacao das atividades propostas, foi aplicado um questionario de avaliagdao para
averiguar acerca da relevancia da estratégia utilizada no processo de ensino-aprendizagem dos

conteudos, junto aos discentes (Quadro 1).
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Quadro 1 - Questionario avaliativo aplicado aos estudantes de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do
IFRS — Campus Sertio.

Questodes:

1) Vocé se interessou mais em aprender sobre as familias botanicas estudadas, a partir das atividades
de assistir a0 documentario e realizar pesquisa bibliografica?

() Sim.
() Nao.
() Indiferente.

2) Vocé percebeu melhoria na aprendizagem da caracterizagdao da familia botanica estudada e
selecionada devido a elaboracdo da ilustragao?

() Sim.
() Nao.
() Indiferente.

3) Vocé gostaria de realizar atividades de ilustracdo em sala de aula, para aprendizagem e fixacdo de
conteudos de botanica, novamente?

() Sim.
() Nao.
() Indiferente.

4) De modo geral, como vocé avalia a atividade de ilustragdo botanica realizada? Faca comentarios
gerais e sugestoes adicionais, se quiser.

() Satistatéria (Nota 7-10).

() Insatisfatéria (Nota 0-0).

Fonte: Medeiros (2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O componente curricular Botanica 2: Angiospermas, oferecido aos graduandos do 6°
semestre do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do IFRS — Campus Sertao, apresenta
como um de seus objetivos que os estudantes aprendam a reconhecer representantes de familias
botanicas relevantes para o cenario floristico mundial, nacional e regional. A partir de aulas tedricas
expositivas e dialogadas e aulas praticas em campo e laboratério, principalmente, sio apresentados
topicos relacionados a morfologia, classificagao, ecologia, reprodugao e aplicagdes econdémicas de
diferentes taxons reconhecidos na atualidade. A op¢ao por aplicar as ilustragdes como estratégia
didatica no ano de 2024, aqui relatada, resultou da observacao pessoal da docente responsavel pelo
componente, e autora deste estudo, de que aproximadamente metade dos estudantes matriculados

apresentavam afinidade com a elaboracao de desenhos (o que foi confirmado nos resultados
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apresentados adiante) e também da realizagao concomitante de um projeto de ensino em que obras
audiovisuais foram compiladas visando a sua utilizagao em aulas de botanica, para enriquecimento
do processo de ensino-aprendizagem nesta area do conhecimento.

Nesse contexto, a introducdo sobre ilustracio botanica realizada com a turma, como
primeira etapa das atividades, gerou interesse por parte dos estudantes, os quais se mostraram
engajados no didlogo sobre as vantagens das ilustracOes cientificas em relagdo a outras opgoes
imaggéticas, como as fotografias digitais, por exemplo., em atividades de pesquisa e ensino. Além
disso, quando abordamos as principais técnicas de realizagdo dos desenhos, parte dos discentes
colocou as suas experiéncias com os instrumentos para ilustragao, tais como diferentes tipos de
lapis ou tintas. Nesse momento, também merece mengao a revisao de épocas importantes da
histéria das classificagdes botanicas, estudada em componente curricular anterior a Botanica 2,
quando a professora apresentou artistas relevantes no ambito da ilustracao e suas contribui¢oes.

A exibi¢do do documentario sobre a artista britanica Margaret Mee, em seguida, também
recebeu a atencao dos estudantes, de modo geral. Os mesmos acharam interessante varias
passagens e curiosidades da obra, que abrange as expedi¢oes da ilustradora para a Amazoénia e sua
inten¢ao em ilustrar uma espécie de cacto endémica, cuja curta floracio ocorre a noite. No dialogo
durante e depois da projecao, a professora mostrou aos discentes um exemplar do livro “In search
of flowers of the Amazon forests”, de 1988, da propria Margaret Mee, em que ela relata momentos
marcantes de sua vida e das 15 expedi¢oes amazonicas tratadas no documentario, sob a forma de
diario. Ademais, no livro, estdo presentes variadas ilustracdes da artista, que permitiu um melhor
contato dos estudantes com seu legado voltado para a ciéncia botanica (Mee, 1988). Uma discente
da turma relatou, durante a aula, ter “adorado conhecer uma pessoa tao focada e corajosa como
Margaret Mee”.

Na sequéncia, como tema principal da aula, os discentes receberam roteiros de atividades
com instrugdes para realizar pesquisa bibliografica sobre trés familias de monocotiledoneas,
Amaryllidaceae, Bromeliaceae e Orchidaceae, em relagdio as suas principais caracteristicas
morfolégicas, diversidade e distribui¢ao geografica no mundo e no Brasil, com base em dois livros
didaticos disponibilizados pela docente (Joly, 2002; Souza; Lorenzzi, 2019), consulta a base de
dados online (Flora e Funga do Brasil; Disponivel em https://floradobrasil.jbtj.gov.br) e nas
anotacOes realizadas em aula tedrica prévia. Este momento foi importante para recordar as
informacgdes principais das plantas a serem ilustradas a seguir. Desse modo, os estudantes também
foram instruidos a selecionar os materiais botanicos e instrumentais para a confec¢ao das novas
ilustragoes, sendo que duas estudantes escolheram um dos espécimes frescos em vasos

disponibilizados e quatro estudantes optaram por trés diferentes impressées de copias de
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ilustragoes de autoria de Margaret Mee (Figura 1). Uma discente confeccionou duas ilustragdes

distintas utilizando esta opg¢ao.

Figura 1 — Atividade pratica de elaborac¢do de ilustragSes botanicas por licenciandos do IFRS — Campus
Sertao.

Além do modelo para as suas ilustracOes, os estudantes escolheram a técnica que iriam
utilizar em seus desenhos — as duas discentes que optaram por material botanico vivo ilustraram-
no a mao livre, enquanto os outros quatro discentes preferiram o decalque ou transferéncia, a partir

das ilustragdes impressas de Margaret Mee (Figura 2).

Figura 2 — Ilustracoes botanicas realizadas por licenciandos do IFRS — Campus Sertio, a mio livre ou por
decalque ou transferéncia.

Fonte: Medeiros (2024).

Ap6s a conclusio de todas as etapas propostas, as respostas dos estudantes ao questionario
avaliativo (Quadro 1) foram positivas, de modo geral, revelando que as atividades realizadas foram

bem recebidas pela turma e apresentaram um bom resultado na aprendizagem dos conteudos. Na
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questao 1, todos os estudantes assinalaram a op¢ao “Sim”, que indica maior interesse dos mesmos
em aprender sobre as familias botanicas estudadas a partir das atividades de documentario e
pesquisa bibliografica. Em relagdao a questdo 2, sobre a percepgao de melhoria na aprendizagem da
caracterizagdo da familia botanica ilustrada, somente uma estudante assinalou a opgao
“Indiferente”, enquanto os demais assinalaram a opg¢do “Sim”; este resultado corrobora a
observagao do potencial das ilustragdes botanicas como ferramentas que tornam a aprendizagem
mais interessante e efetiva, mas a indiferenca explicitada por uma discente pode se referir a sua
inabilidade pessoal pelo ato de desenhar (a mesma estudante, durante a aula, reportou que tem um
pouco de dificuldade com essa atividade, relatando “nido sei desenhar, mas gosto de fazé-lo,
esporadicamente”). Na questdo 3, por sua vez, todas as respostas obtidas foram “Sim”, referente
a0 questionamento sobre o interesse de realizar novamente atividades de desenho/ilustraciao para
aprender sobre conteidos de botanica, o que destaca a contribuicio do carater ludico dessa
atividade. Por fim, na questio 4, mais uma vez todos os estudantes assinalaram que avaliam a
atividade de ilustracio como “Satisfatoria (Nota 7-10)”; a tnica estudante que complementou sua
resposta com um comentario, escreveu que “Foi um momento de concentracio, relaxamento e
aprendizado”, refor¢ando a experiéncia positiva que vivenciou.

Os resultados obtidos neste estudo de caso estio em concordancia com outros relatos da
bibliografia sobre a tematica ilustragdo cientifica e ilustragao botanica, mais especificamente, como
uma ferramenta relevante para o ensino. Autores ja observaram, em seus trabalhos, que as
ilustragoes tem o potencial de aproximar os estudantes da natureza, proporcionando um maior
interesse pela botanica e favorecendo a sua aprendizagem (Soares, 2021), sendo muitas vezes
indicada como uma ferramenta para combater a denominada cegueira botanica — incapacidade das
pessoas em perceber as plantas e sua importancia no cotidiano (Wandersee; Schussler, 2001;
Salatino; Buckeridge, 2016). Além disso, esse tipo de atividade de encontro entre arte e ciéncia
possibilita a elaboragao de propostas pedagogicas interdisciplinares, de modo a tornar o processo
de ensino-aprendizagem em ciéncia, da educagdo basica a superior, mais lddica e prazerosa,
evitando a abordagem tradicional (Del-Corso; Trivelato, 2019), por vezes considerada enfadonha
e desinteressante, como no caso da botanica (Milach ez a/., 2015).

Nesse sentido, ¢ importante destacar que, a depender do perfil dos estudantes, existem
varias maneiras de aplicacao das ilustracGes, em aulas de graduagao, como no presente estudo de
caso, desde esquemas mais simplificados, até desenhos elaborados, com maior detalhamento
(Aradjo, 2009). Aspectos como a afinidade dos estudantes com os desenhos, o tempo disponivel
para a realizacao da atividade e o acesso a materiais e imagens de referéncia devem ser considerados

(Silva ez al., 2024). No nosso trabalho, por exemplo, apesar de abranger um nimero reduzido de
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estudantes, a constatagao prévia do interesse e facilidade de parte deles com o ato de desenhar foi
determinante para o planejamento da aula aqui relatada, vista como uma excelente e adequada
oportunidade de investigar a relevancia da ferramenta ilustragdo cientifica na aprendizagem de
conteudos de botanica. Especialmente porque, apesar dos diferentes estudos encontrados na
bibliografia recente sobre o tema, esse tipo de atividade ainda pode ser considerado relativamente
pouco explorado, diante do seu potencial pedagdgico. Nesse sentido, ressalta-se que, para atender
também os estudantes que nao apresentam facilidade com a técnica, é importante disponibilizar
alternativas de mais simples execucdo - na nossa atividade, isso foi proporcionado por meio das
ilustragoes impressas de Margaret Mee, que serviram como modelo para a utilizagao de decalque
ou transferéncia (os estudantes que utilizaram essa opgao se mostraram igualmente atentos aos
detalhes morfoldgicos das plantas ilustradas, em comparagao as estudantes que desenharam a mao

livre).

4 CONCLUSAO

O estudo de caso aqui relatado alcangou o objetivo inicial de aplicar as ilustragdes botanicas
como uma ferramenta diferenciada e eficaz para o ensino de familias botanicas de angiospermas
em nivel de graduagao. Observando-se o desenvolvimento das atividades e por meio da avaliagao
que os estudantes realizaram sobre a aula, conclui-se que essa estratégia pode tornar mais
interessante, dinamica e interativa a aprendizagem nessa area do conhecimento, resultados que

estao em conformidade com outros estudos publicados sobre o tema.
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Resumo: A motivagdo constitui um elemento central no processo de ensino e aprendizagem,
sendo influenciada por fatores internos e externos, como necessidades, emogoes e estimulos
ambientais. Pode ser compreendida como o impulso que leva o individuo a agir ou a alterar o curso
de uma acdo, direcionando esforcos em busca de metas especificas. No contexto escolar, a
motivacao adquire papel decisivo para o envolvimento, a persisténcia e o desempenho dos alunos,
uma vez que influencia diretamente o modo como eles se relacionam com o conhecimento e com
as praticas pedagdgicas. Assim, compreender as dinamicas motivacionais no ensino de Biologia
fomenta a construg¢do de estratégias que promovam o interesse e a participacdo ativa dos
estudantes. O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento e analise de produgdes cientificas
que abordam a tematica da motiva¢ao no ensino de Biologia. As buscas foram realizadas na base
de dados Periddicos da CAPES, entre os dias 2 de maio e 5 de junho de 2024, empregando as
seguintes palavras-chave: “motivagdo”, “ensino de biologia”, “contexto escolar”, “motivacio
biologia”, “motivagdo no ensino de biologia” e “motivacio no contexto escolar de biologia”.
Foram incluidos artigos cientificos publicados entre 2014 e 2023, selecionados mediante critérios
de relevancia tematica, consisténcia metodoldgica e pertinéncia teérica. Foram analisados onze
artigos que, em conjunto, revelam diversidade de abordagens e metodologias voltadas a promogao
da motivagao estudantil. Identificaram-se praticas como o uso de sequéncias e modelos didaticos,
experimentos laboratoriais, sala de aula invertida, aulas expositivas interativas, jogos educativos,
atividades praticas e oficinas tematicas. Os estudos evidenciam que a integragao entre teoria e
pratica, aliada a contextualizagdo dos contetidos bioldgicos, favorece o interesse e o envolvimento
dos alunos. Conclui-se que praticas no ensino de Biologia potencializam o aprendizado,
fortalecendo e contribuindo para uma formagao critica, reflexiva e duradoura, a partir das
estratégias didaticas e a ado¢dao de metodologias ativas que exercem envolvimento na motiva¢ao
dos estudantes.

Palavras-chave: Levantamento Bibliografico. Construto. Ensino de Ciéncias.

Abstract: Motivation constitutes a central element in the teaching and learning process, being
influenced by internal and external factors such as needs, emotions, and environmental stimuli. It
can be understood as the drive that leads an individual to act or to change the course of an action,
directing efforts toward specific goals. In the school context, motivation assumes a decisive role in
students’” engagement, persistence, and performance, as it directly influences how they relate to
knowledge and pedagogical practices. Thus, understanding motivational dynamics in Biology
education fosters the development of strategies that promote students’ interest and active
participation. The aim of this study was to survey and analyze scientific publications addressing the
theme of motivation in Biology teaching. The searches were carried out in the CAPES Journals
database between May 2 and June 5, 2024, using the following keywords: “motivation”, “biology
teaching”, “school context”, “motivation biology”, “motivation in biology teaching” and
“motivation in the school context of biology”. Scientific articles published between 2014 and 2023
were included, selected based on thematic relevance, methodological consistency, and theoretical
pertinence. Eleven articles were analyzed, collectively revealing a diversity of approaches and
methodologies aimed at promoting student motivation. Practices identified included the use of
didactic sequences and models, laboratory experiments, flipped classrooms, interactive lectures,
educational games, practical activities, and thematic workshops. The studies show that the
integration of theory and practice, combined with the contextualization of biological content,
enhances students’ interest and engagement. It is concluded that teaching practices in Biology can
potentiate learning, strengthening and contributing to a critical, reflective, and lasting education, as
didactic strategies and the adoption of active methodologies foster student motivation and
involvement.
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1 INTRODUCAO

A compreensao da motiva¢do comega com a pergunta “O que causa 0 comportamentor”,
levando a investigacao de como ele ¢ iniciado, mantido, direcionado e cessado, além da intensidade
e variagao entre situagoes e individuos. A motivacao ¢ influenciada por necessidades (condi¢oes
internas essenciais para a vida e bem-estar), cogni¢oes (crencas e expectativas), emogoes (respostas
subjetivas e fisiolégicas de curta duragao a condigdes ambientais) e eventos externos (incentivos
que direcionam o comportamento (Reeve, 2009).

Segundo Davoglio e Santos (2017), os termos “motiva¢ao” ou “motivado(a)” carecem de
uma defini¢ao precisa, e a necessidade de considerar as diferengas contextuais é equivocadamente
usada para amenizar essa indefinicao. Segundo Goya, Bzuneck e Guimaries (2008), a motivagao ¢é
um construto, uma entidade criada pelos psicélogos para explicar comportamentos humanos,
sendo um processo que envolve fatores que levam a pessoa a agir em determinada direcio.

Boruchovitch e Bzuneck (2009) discutem que a motivagao no ambiente escolar tem sido
explorada extensivamente ao longo da histéria da Psicologia, sendo abordada por diversas
perspectivas que resultaram em varias teorias e abordagens. Os mesmos autores definem motivacao
como o impulso que leva uma pessoa a agir ou a mudar o curso de uma a¢dao. A motivagao ¢
compreendida tanto como um fator psicolégico, ou conjunto de fatores, quanto como um processo
dinamico.

A motivagao no contexto escolar é considerada essencial para o envolvimento e o bom
desempenho dos alunos, conforme destacam Clement, Custédio e Alves (2015). No entanto, esses
autores também apontam que a complexidade desse tema é frequentemente desconsiderada ou
desconhecida. Essa observagao é corroborada por Carvalho, Stanzani e Passos (2017), que
reforcam a ideia de que a motiva¢do é um conceito complexo e fundamental para o aprendizado.
Eles ressaltam que compreender os principais grupos de pesquisa sobre o tema pode revelar
tendéncias, contribuicdes, lacunas e limitagdes.

A motivagdo ¢ um fator crucial no contexto educacional, pois pode influenciar na
disposi¢ao para aprender do aluno e, consequentemente, seu desempenho académico. A Biologia,
sendo uma disciplina essencial na educagao basica e fundamental para a compreensao de diversos
fenémenos naturais, requer estratégias pedagogicas eficazes que promovam a participagao ativa dos

alunos.
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Os autores Malafaia, Barbara e Rodrigues (2010) ressaltam a importancia do ensino de
Biologia na formagdo dos estudantes, destacando suas multiplas contribuigdes para o
desenvolvimento cognitivo e social dos alunos. Em primeiro lugar, a Biologia oferece uma
compreensio atualizada e aprofundada dos processos e conceitos biolégicos, capacitando os alunos
a entenderem melhor os fendmenos da vida e os mecanismos que regem 0s Organismos vivos.
Através do conhecimento biolégico, os estudantes podem compreender como as descobertas
cientificas influenciam diversas areas, desde a saide humana até a conservagao ambiental,
contribuindo assim para uma visao mais abrangente e critica da sociedade contemporanea.

Diante disso, a pergunta norteadora deste estudo é: como a motivagio no contexto
educacional tem sido abordada no ensino de Biologia? A partir desta questdo, busca-se
compreender como a motivagdo vem sendo abordada na literatura.

Portanto, compreender como a motivagao é abordada no ensino de Biologia nao apenas
amplia o conhecimento tedrico sobre praticas motivacionais no contexto educacional, mas também
pode fornecer subsidios praticos para aprimorar a qualidade do ensino. Com o presente estudo,
objetiva-se realizar um levantamento e analise de artigos cientificos publicados nos tltimos 10 anos
que abordam a motivagao no ensino de biologia, a fim de identificar tendéncias, enfoques teéricos
e metodoldgicos, bem como estratégias pedagogicas utilizadas para estimular o envolvimento

discente nesta area do conhecimento.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo se concentra em uma pesquisa bibliografica, que, de acordo com Gil (2002), é
uma metodologia na qual o pesquisador busca informagoes, conhecimentos e dados em materiais
ja publicados, abrangendo uma variedade de fontes, como livros, artigos de revistas, jornais, teses,
dissertagoes, entre outros. Inicialmente centrada em materiais impressos, a pesquisa bibliografica
evoluiu com o avan¢o das tecnologias de comunica¢ao e informacao, passando a incorporar
também recursos digitais, como documentos online, videos e audios.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, uma vez que seu propédsito ¢ explorar os
significados que as pessoas atribuem a eventos e objetos, assim como suas a¢oes ¢ interagcdes dentro
de um contexto social (Moreira, 2011). De acordo com Sampieri, Collado e Lucio (2013), a
abordagem qualitativa ¢ empregada quando se busca compreender a perspectiva dos participantes
em relagdo aos fendmenos que os envolvem, aprofundando-se em suas experiéncias, pontos de
vista, opinioes e significados. Em suma, visa analisar criticamente cada significado em seu contexto

especifico.
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Foi realizado um levantamento bibliografico em base de dados periédicos da Capes. Como
critérios de busca, foram utilizadas palavras-chave especificas: “motivagdo biologia”, “motivagao
no ensino de biologia” e “motiva¢do no contexto escolar de biologia”. A selecio de artigos de
pesquisa visa fortalecer a analise, priorizando aqueles publicados nos dltimos dez anos. A busca
por artigos foi realizada no perfodo de 02 de maio a 05 de junho de 2024.

Para garantir a qualidade das fontes, os artigos passaram por uma filtragem, na qual seus
titulos, resumos e metodologias foram analisados para garantir sua conformidade com os critérios
estabelecidos. De inicio, foram excluidos artigos que nao se adequaram aos requisitos da pesquisa.

Na segunda fase, foram identificados os periddicos nos quais os artigos foram publicados,
bem como, ano de publicacdo, proporcionando uma visao cronolégica. Além do mais, foi verificado
a presenca do Qualis da revista, que permitiu observar o nivel e o impacto académico das
publicagoes.

Os critérios de inclusdo dos artigos para esta pesquisa estabelecem que todos os
documentos deveriam estar redigidos em lingua portuguesa, pesquisa que abordem motiva¢iao no
ensino de biologia possuindo no maximo dez anos de publica¢ao, abordando conteudos pertinentes
ao Ensino Médio, publicados em revistas classificadas até a categoria Qualis B. Artigos que nao

atendessem a esses critérios foram excluidos do escopo da analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s realizar as buscas, foram identificados 114 (cento e quatorze) artigos relevantes.
Destes, 101 (cento e um) foram excluidos pelos seguintes motivos: artigos duplicados (8), nao
abordam a motivacdo (53), lingua estrangeira (7), resumos (7), dissertagoes (4), Trabalho de
conclusao de curso (4), ensino superior (9), ensino técnico (1), foram publicados ha mais de 10
anos (3), pertencem a revistas sem Qualis (2), motivacdo em outros contextos (4) e Ensino
fundamental (1). Portanto, nao atendem aos critérios estabelecidos para a pesquisa. Dessa forma,
restaram 11 (Onze) artigos para analise.

Em todos os artigos, as pesquisas foram conduzidas em escolas publicas de ensino médio.
Os resultados revelaram que os artigos abrangem um perfodo compreendido entre 2014 e 2023,

conforme Figura 1.
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Figura 1 - Ano de publicagio dos artigos.

Ano de publicagao

2016 2017 2021 2022 2023

2014

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a classificacdo, os artigos variam entre Qualis A1l e B1l. Na Tabela 1, estao

apresentados os titulos dos artigos, os nomes dos autores, o ano de publicacio, o objetivo do

estudo, o nome da revista onde os estudos foram publicados e a classificacio Qualis. Além das

revistas na qual os artigos foram publicados.

Tabela 1 - Aspectos pertinentes aos artigos mapeados.

Autores

Ano  Qualis Nome da revista

Mota; Nascimento,

2023

A4

Revista insignare Scientia

Brandio; Lima; Miranda, 2023 Bl  Revista pratica docente

Santos et al., 2022 A1l  Revista brasileira de educacio

Cruz; Anjos; Duarte, 2022 A2 Amazonia - revista de educacdo em ciéncias e matematicas
Lopes et al., 2022 A2 Revista brasileira de ensino de ciéncia e tecnologia

Poso; Silva; Poso, 2021 A3  Revista ciéncias & ideias

Ledo; Macedo, 2021 Al  Ensino de Biologia

Araujo, 2017 A4  Historia da ciéncia e ensino: construindo interfaces
Morais; Santos, 2016 Al Investigacdes em Ensino de Ciéncias IENCI)

Rosa; Landim, 2014 A3  Revista tempos e espagos em educaciao

Cunha; Almeida; Alves, 2014 A4  Educacio Online

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quando as informagdes gerais dos artigos encontrados neste estudo, temos uma variedade
de trabalhos que discutem aspectos diferentes quando se trata dos objetivos dos estudos, conforme
a Tabela 2.

Ao analisar as informagoes gerais dos artigos selecionados neste levantamento, observa-se
uma diversidade significativa de enfoques tedricos e metodolégicos voltados ao ensino de Biologia.
Essa variedade reflete ndo apenas a multiplicidade de abordagens adotadas pelos pesquisadores,
mas também a amplitude de contextos educacionais investigados, abrangendo diferentes

perspectivas didaticas e epistemologicas. A Tabela 2 sintetiza os principais dados referentes a esses

estudos.
Tabela 2 - Artigos provenientes do levantamento bibliografico.
Autores Ano Titulo Objetivo
Invertendo a sala de aula para L _—
. ) ‘b Discutir a avaliacio de estudantes sobre
Mota; aprender-ensinar Biologia: . . .
. 2023 . . sua experiéncia com a sala de aula invertida
Nascimento, motivac¢ido, protagonismo e . . .
. no contexto do ensino de Biologia.
engajamento dos estudantes
. . Avaliar a aceitabilidade e eficiéncia do uso
Brandio; Uso do quiz como ferramenta para : )
. . . de um Quiz, por meio de uma plataforma,
Lima; 2023 o ensino e a aprendizagem sobre - .
) ) na promocio da aprendizagem sobre a
Miranda, mitose et ),
tematica “Mitose”.
O ensino de biologia por Estimular o protagonismo, o pensamento
investigacao: um estudo de caso critico e a autonomia estudantil,
Santos ef al., 2022 ) . . .
contextualizado no ensino de jovens capacitando os estudantes para um
e adultos aprendizado permanente.
Sequéncia didatica: Gamifica¢do . . . o .
. L. . Analisar e discutir possiveis contribui¢oes
Cruz; Anjos; como estratégia para o ensino de . - . .
2022 N A da gamificacio para a aprendizagem ativa,
Duarte, Evolu¢io Humana no ambito do 2 . .
autoénoma e reflexiva dos discentes.
PIBID
Anilise comparativa da motivacio ¢ Comparar a motivagio e percep¢io da
percepgio da aprendizagem entre aprendizagem de alunos de ensino médio
L sl 2002 aulas expositivas e jogo didatico no  da EJA ap6s aula expositiva sobre
opes et al. . . . .
p ’ ensino de ecologia para alunos da contetidos de Ecologia em contraste com a
Educaciao de Jovens e Adultos utilizacdo de um jogo didatico. Visando
(EJA) alcancar esse objetivo,
. . . . Discutir a importancia da experimentacio
O ensino de biologia por meio de por i P ¢
. . como recurso didatico motivador de
. experimentos simples no contexto . ) -
Poso; Silva; L aprendizagem sobre o conteudo respiragio
2021 do tema respiragdo pulmonar em ..
Poso, pulmonar humana, ministrado no segundo

uma escola publica do Estado do
Rio de Janeiro

ano do Ensino Médio de uma escola
publica em Nova Iguagu, Rio de Janeiro
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Desenvolver e aplicar uma sequéncia
Aprender biologia com insetos no  didatica (SD) que utiliza a abordagem
. campo: uma proposta de sequéncia  investigativa, com o uso de insetos em
Ledo; Macedo, 2021 p prop 4 vestls ’
didatica com abordagem atividades de campo, de forma
investigativa para o ensino médio colaborativa, para o ensino de conteudos

de Biologia no Ensino Médio

. L, Analisar possiveis mudang¢as na motivacio
Replicacao histérica das observacoes b ; ¢

de Robert Hooke (1635 - 1703) em
Araujo, 2017 uma turma de 2° ano do Ensino

de alunos quanto a aprendizagem de
Ciéncias Bioldgicas, apos a aplicagio de

L1 o uma sequéncia didatica (SD) baseada nas
Médio: mudancas na motiva¢io para

. . obsetrvacdes historicas de Robert Hooke
aprender Biologia

(1635-1703).

Verificar a influéncia de uma sequéncia
didatica com atividade experimental na
. .. motivacao dos estudantes em relacao a
. Implica¢oes do uso de atividades ¢ ¢
Morais;

Santos,

disciplina de Biologia e verificar a

2016 - experimentais no ensino de biologia possibilidade de aplicar tal sequéncia tendo

na escola publica . L
como apotte a perspectiva histérico-

cultural e 2 Dinamica dos Trés momentos

Pedagdgicos.

Modalidades didaticas no ensino de  Analisar o efeito da utilizacdo de
Rosa; Landim, 2014 biologiia: uma contribuigz:to para modalifiades didéticsfs VaNriadas na

aprendizagem e motivagio dos aprendizagem e motivagio de alunos de

alunos uma turma de 1° ano do Ensino Médio
Cunha; Pluralidade de atividades didaticas Compreender como a motivagao discente
Almeida; 2014 no ensino de biologia ¢ a questio da pode ser afetada por essa pluralidade de
Alves, motivacio discente atividades

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os autores Santos ¢f al. (2022) conduziram um estudo sobre o ensino por investigaciao. Os
participantes da pesquisa foram alunos da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) em uma turma do
terceiro ano do Ensino Médio. Os autores adotaram uma abordagem metodologica mista,
descritiva, e utilizaram a observagdo participante. Os dados foram coletados por meio de
questionarios aplicados em duas etapas, pré e pos-teste, com intuito de averiguar se houve melhora
na percep¢ao do aluno quanto a sequéncia didatica e analisados qualitativamente. Para viabilizar o
ensino por investigacdo, foi proposto uma sequéncia didatica (SD) com tema de doencas
cardiovasculares. Os resultados revelaram que os alunos demonstraram motivagao, lideranca e
autonomia na constru¢ao do conhecimento. Especificamente, houve um aumento significativo no
namero de alunos que declararam entender os temas abordados sem dificuldade, o que foi

quantitativamente mensurado.
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Poso, Silva e Poso (2021) propuseram uma abordagem de ensino baseada na
experimentagdao para estimular a curiosidade, capacidade de questionamento e motivagio dos
alunos. A pesquisa envolveu turmas do segundo ano do Ensino Médio e se estruturou no modelo
de pesquisa-a¢ao, com base na triangulacao de observagao, intervengao e entrevista e fizeram uso
de questionario a respeito do conteido. Os alunos foram divididos em dois grupos: um grupo
participou da experimentagdo, enquanto o outro nao, e¢ ambos responderam ao mesmo
questionario. Para o experimento, os autores construiram dois modelos didaticos do tépico do
sistema respiratorio. Os resultados mostraram um aumento significativo no desempenho dos
alunos que realizaram experimentos em comparag¢ao com o grupo controle, que teve apenas aulas
expositivas. Os autores concluiram que a experimentagao contribui para a construgdo do
conhecimento, proporcionando dinamismo, participagdo e interacdo entre 0s participantes.
Destacaram a importancia de praticas simples para tornar o ensino mais dinamico e motivador,
enfatizando a necessidade de envolvimento dos alunos para uma aprendizagem significativa e a
importancia da discussao e do debate em torno dos fenémenos cientificos.

Mota e Nascimento (2023) compartilham uma experiéncia de sala de aula invertida (SAI)
com alunos do ensino médio. Os autores interpretaram os dados por meio da analise de conteudo
tematica. Como instrumento de dados utilizaram o ambiente virtual da escola. A anélise dos dados
da avaliagao dos alunos revelou um aumento no protagonismo do aluno e vantagens resultantes do
tempo dedicado a intera¢ao com colegas e aos feedbacks do professor. Eles sugerem que o uso de
metodologias ativas, como a sala de aula invertida, facilita o retorno responsivo e a avaliagao
formativa, promovendo maior engajamento dos alunos com os conteidos de Biologia e
contribuindo para o desenvolvimento de sua autonomia e autogestio no processo de
aprendizagem.

Cruz, Anjos e Duarte (2022) aplicaram uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando a
gamificacao como ferramenta pedagdgica para ensinar Evolu¢ao Humana no ensino de Biologia,
visando promover uma aprendizagem de qualidade e uma interagao significativa entre professor e
aluno. A SD foi dividida em trés encontros: nos dois primeiros, os conteudos foram abordados de
forma expositiva-dialogada, e no terceiro encontro, foi aplicado um quiz para revisar os assuntos
discutidos anteriormente. O tipo de pesquisa é qualitativo descritivo. Fizeram uso apenas de
observacdo para medir a motivacao dos alunos. Os resultados mostraram que a gamificagao
beneficiou a compreensao de temas complexos estimulando os alunos a pensar e relacionar os
temas biolégicos com o contexto social em que vivem. O desenvolvimento cognitivo foi observado
através da motivacao e disposicao dos alunos em aprofundar seus conhecimentos, especialmente

em temas de contexto étnico-racial, que estavam ligados ao cotidiano e questdes atuais como o
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racismo. Com base nos resultados apresentados, os autores conclufram que a gamificagao em sala
de aula é uma estratégia extremamente benéfica para o cotidiano escolar e que contribui
significativamente para o aumento do engajamento e da motivagao dos alunos.

Lopes et al. (2022) realizaram uma pesquisa em uma escola de ensino médio, comparando
a motivagdo e a percep¢ao de aprendizagem dos alunos da Educagao de Jovens e Adultos (EJA)
apos uma aula expositiva sobre Ecologia com a utilizagdo de um jogo didatico. Para atingir esse
objetivo, 84 alunos participaram do estudo. Metade dos alunos responderam ao questionario apos
uma aula expositiva, enquanto a outra metade respondeu apds a atividade ludica. Como
instrumento de dados os autores fizeram uso de questionario com perguntas sobre a motiva¢ao do
aluno a estudar, e se eles se sentiriam motivados a conversar com os colegas a respeito dos
conteudos. Os dados foram analisados usando o teste exato de Fisher com correciao de Yates (95%
IC). Os resultados mostraram que nao houve diferencas significativas na motivagao e percepg¢ao de
aprendizagem entre os alunos que participaram da aula expositiva e aqueles que participaram da
atividade ludica. Embora os resultados nao tenham mostrado diferencas significativas na motivagao
e na percep¢ao de aprendizagem, a pesquisa sugere que jogos didaticos podem ser usados como
uma ferramenta complementar sem comprometer a qualidade do ensino. Os autores concluiram
que ¢ possivel utilizar jogos didaticos no ensino de Ecologia para alunos da EJA sem comprometer
a motivacao e a percepgao de aprendizagem.

Brandiao, Lima e Miranda (2023) investigaram o uso de um Quiz, por meio de uma
plataforma digital, para promover a aprendizagem sobre o tema “Mitose” no ensino de Biologia
para estudantes do 1° ano do ensino médio. Eles buscaram avaliar a aceitagao e eficacia dessa
ferramenta na promo¢ao de uma aprendizagem mais dinamica e estimulante. Para isso, os alunos
foram submetidos a questionarios pré e pos teste e fizeram uso de entrevista com intuito de
verificar a satisfagdo do uso do quiz e um questionario sobre o conteido, e realizagao de aulas com
e sem o uso do Quiz. Os dados quantitativos foram analisados estatisticamente, enquanto os
qualitativos foram avaliados por meio da analise de conteudo. Os resultados revelaram que o uso
da plataforma de Quiz nas aulas resultou em notas mais altas e em uma motivagao significativa por
parte dos alunos.

Rosa e Landim (2014) investigaram o efeito da utilizacdo de modalidades didaticas variadas
no ensino de Biologia em uma turma de 1° ano do Ensino Médio. Eles desenvolveram oito aulas
de intervencao sobre Divisao Celular, utilizando diferentes abordagens pedagdgicas (aulas
expositivas, aulas praticas, modelo didatico e um jogo didatico). Apds as aulas, os alunos
responderam a um questionario de avaliagao de avaliagio da metodologia desenvolvida e a

professora titular da turma foi entrevistada para avaliar as possibilidades de uso dessas praticas em
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seu trabalho docente. Os resultados indicaram que a utilizagao de modalidades didaticas variadas
teve efeitos positivos, especialmente no que diz respeito a motivagao dos alunos. A grande maioria
dos alunos (91,4%) afirmou que as atividades contribuiram significativamente para facilitar seu
entendimento do conteudo. A professora da turma, por sua vez, observou que embora essas
praticas ndo sejam necessariamente uma estratégia ideal para a aprendizagem, elas sdo uteis para
tornar as aulas mais dinamicas.

Araujo (2017) aplicou uma sequéncia didatica em uma turma de 2° ano do Ensino Médio,
utilizando a replicacao de observagoes histéricas de Robert Hooke no ensino de Ciéncias. Por meio
da aplicagdo de questionario de pré e pds-testes sobre motivagao dos alunos, para interpretagao
dos dados foi utilizado a escala de Likert, o autor demonstrou um aumento na motivacao dos
alunos. Ele destacou que, embora discutivel, esse resultado esta alinhado com a visio social
cognitiva que argumenta que as crengas motivacionais dos alunos sao influenciadas
significativamente pelo contexto da sala de aula. Portanto, estratégias que impactam o ambiente de
ensino podem ser empregadas para aumentar a motivacao dos estudantes.

Morais e Santos (2016) Os autores investigaram a influéncia de uma sequéncia didatica com
atividades experimentais na motivagao dos estudantes em rela¢do a disciplina de Biologia, utilizando
como embasamento teérico a perspectiva histérico-cultural e a Dinamica dos Trés Momentos
Pedagdgicos. A pesquisa foi realizada com 70 estudantes de uma escola de Ensino Médio. Os dados
foram coletados por meio de observagao, questionarios, relatérios, depoimentos de estudantes,
filmagens, fotografias das aulas de Biologia e analise de conteudo. O objetivo dos questionarios ¢
“inferir o nivel de motivagdo com a disciplina de Biologia antes e apos a atividade experimental”.
A analise desses dados revelou que o uso de atividades experimentais contribuiu para o aumento
da motivagdo dos estudantes, enquanto o embasamento tedrico e a postura motivadora da
professora elevaram a autoestima e o senso investigativo dos alunos. Concluiu-se que o uso de
atividades experimentais na sequéncia didatica teve um impacto positivo na motivagao dos
estudantes em relagdo a Biologia, facilitando o processo de ensino e aprendizagem.

Ledo e Macedo (2021) desenvolveram uma sequéncia didatica (SD) com abordagem
investigativa para auxiliar professores de Biologia do Ensino Médio a promoverem maior
motivagao e engajamento dos alunos. A SD foi elaborada em colaboragao e envolveu atividades de
campo com insetos. A sequéncia foi detalhada e apresentada com orientagoes para sua
implementacdo, compreendendo cinco etapas, culminando em uma exposi¢ao dos trabalhos para
a comunidade escolar. A aplica¢ao da SD foi realizada em duas turmas do terceiro ano do Ensino
Médio. Para coleta de dados foi observado a participa¢ao dos alunos. Os resultados revelaram um

aumento do interesse e motivagao dos alunos na participagao das atividades e na produgio dos
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trabalhos. Este estudo buscou oferecer uma estratégia pratica e eficaz para melhorar a educagao
cientifica, enfrentando os desafios encontrados pelos professores em suas salas de aula.

Cunha, Almeida e Alves (2014) investigaram os efeitos do pluralismo didatico nas aulas de
biologia sobre a motivagao dos alunos do ensino médio. Eles conduziram uma pesquisa-a¢io com
seis alunos ao longo de 21 encontros, coletando informagdes por meio de questionarios, registros
das atividades e observacao das aulas. Os resultados mostraram que a motiva¢ao dos alunos nao
esta dissociada de seus objetivos individuais, podendo haver discordancia entre as metas do
professor e as dos alunos. Os autores observaram que a motiva¢ao dos alunos foi alcangada através
da diversificagao das estratégias de ensino e do ambiente social estabelecido em sala de aula.
Concluiram que a motivagdo nao é um trago inato, mas sim uma construgao subjetiva influenciada
pelo contexto educacional. Assim, destacaram a necessidade de considerar a diversidade de
estratégias e o ambiente social como elementos-chave para promover a motivagao dos alunos no

ensino médio.

Tabela 3 - Ferramentas didaticas e estratégias para coletar e medir os aspectos sobre motiva¢io durante a
implementacio das atividades escolhidas.

Autores Ferramenta didatica Medida Furrlc.lamentagao
Teorica
Observacao,
Santos et al. (2022) Sequéncia didatica questionario (pré e pés  Ausente
teste)
. il Observacao,
Poso, Silva e Poso Modelos didatico, . .
. N intervencdo e Ausente
(2021) experimentagiao LT
entrevista
Mota e Nascimento Sala de aula invertida Ambiente virtual da Ausente
(2023) escola
Cruz, Anjos e Duarte Sequéncia didatica .
(2022) Jogo (Quiz) Observacao Ausente
Aula expositiva e Jogo S
Lopes ez al. (2022) didatico Questionario Presente
Brandao, Lima e Quiz Entrevista e Presente
Miranda (2023) Questionrio )
Aulas expositivas, aula
Rosa e Landim (2014) pratica, modelo didatico  Questionario Ausente
e um jogo didatico
Araujo (2017) Sequéncia didatica g;:“onmo (Preepos  pocente
Questionarios,
Morais e Santos (2016)  Sequéncia didatica fotografias, gravagoes, Presente
observacoes
Ledo e Macedo (2021) Sequéncia didatica Observagoes Presente
Registro no diario de
Cunha Almeida e Alves Oficinas campo dcz professor, Presente
(2014) observagoes,

questionario e uma
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avaliacdo dos recursos
didaticos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Santos et al. (2022) utilizaram como instrumento de coleta de dados observa¢do quanto
questionario para verificar a melhoria na percepgao dos alunos em relacao a sequéncia didatica, os
quais foram analisados de forma qualitativa. Os autores Poso, Silva e Poso (2021) como coleta de
dados, utilizaram observagao, intervencao, entrevista e fizeram uso de questionario a respeito do
conteudo. Mota e Nascimento (2023) utilizaram o ambiente virtual da escola para coletar os dados.
Rosa e Landim (2014) os alunos responderam a um questionario de avaliagio de avaliagio da
metodologia desenvolvida e a professora titular da turma foi entrevistada para avaliar as
possibilidades de uso dessas praticas em seu trabalho docente. No entanto, a auséncia de um
referencial teérico nos artigos limitou a contextualizacdo e a interpretagao mais aprofundada dos
resultados obtidos.

Cruz, Anjos e Duarte (2022) utilizaram exclusivamente a observacao para avaliar a
motiva¢ao dos alunos. Embora tenham contextualizado e enfatizado a importancia da gamificagdao
para motivar os alunos, o uso exclusivo da observagao pode limitar a compreensao abrangente dos
diferentes aspectos que influenciam a motivagao.

Lopes et al. (2022) utilizaram um questionario para coletar dados, abordando a motivagao
dos alunos para estudar e para discutir os conteidos com os colegas. Brandao, Lima e Miranda
(2023) fizeram uso de questionarios pré e pos teste, entrevista com intuito de verificar a satisfagao
do uso do quiz e um questionario sobre o conteudo. Araujo (2017) fez uso de questionario pré e
pos-testes sobre motivacao dos alunos. Morais e Santos (2016) Os dados foram coletados por meio
de observagao, questionarios, relatorios, depoimentos de estudantes, filmagens, fotografias das
aulas. Cunha, Almeida e Alves (2014) coletando informagdes por meio de questionarios, registros
das atividades e observagiao das aulas. Os autores embasaram sua pesquisa em um referencial
tedrico que, por sua vez, ajudou a fundamentar e contextualizar os resultados obtidos.

Leao e Macedo (2021) utilizaram a participacao dos alunos como método de coleta de
dados e empregaram um referencial teérico para contextualizar. No entanto, o uso exclusivo da
observacdo pode limitar a compreensao abrangente dos diversos aspectos que influenciam a
motivag¢ao, sugerindo a necessidade de complementar essa abordagem com outros métodos para

uma analise mais completa.
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4 CONCLUSAO

A analise das diferentes abordagens pedagogicas em estudos sobre motivacio no ensino de Biologia
revelou uma tendéncia clara: a diversificagdo das estratégias didaticas e o uso de metodologias ativas.
Destacam-se a diversidade de métodos utilizados por diferentes estudos para investigar a motivagao dos
alunos. Entretanto, muitos estudos apresentaram uma limitagdo comum: a auséncia de um referencial tedrico
consistente para contextualizar e interpretar de maneira mais profunda os resultados obtidos. Este ponto
ressalta a importancia de embasar as pesquisas em teorias robustas, que podem enriquecer a compreensio
das complexidades envolvidas na motivagdo dos alunos e nas praticas educacionais.

A presente pesquisa apresenta algumas limitagSes que devem ser consideradas na interpretacio dos
resultados. Primeiramente, a utilizacdo exclusiva do portal CAPES como fonte de dados, embora este
agregue diversas outras bases de dados, pode ter restringido o alcance da investigacdo. O portal CAPES ¢
uma ferramenta robusta e abrangente, porém, limitar a coleta de dados apenas a esta plataforma pode ter
excluido estudos relevantes disponiveis em outras bases de dados especializadas que nio estdo integradas ao
portal.

Outra limitacdo significativa foi a consideracdo apenas de artigos publicados em lingua portuguesa.
Essa escolha, embora pertinente para garantir a acessibilidade e compreensio total do contetdo analisado,
pode ter limitado a abrangéncia e a diversidade das perspectivas incluidas na pesquisa. Estudos e artigos
cientificos publicados em outras linguas, poderiam ter enriquecido os resultados e fornecido uma visio mais
completa e diversificada sobre o tema em questao.

Essas limitagbes sugerem a necessidade de futuras pesquisas considerarem uma abordagem mais
ampla, incorporando multiplas bases de dados e incluindo publicagdes em diversos idiomas, para

proporcionar uma andlise mais robusta e abrangente.
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Resumo: As disciplinas extensionistas, baseadas em projetos, sio fundamentais para o
desenvolvimento académico e socioemocional dos estudantes, permitindo a resolucio de
problemas em equipe e uma aprendizagem pratica e contextualizada. No curso de Ciéncias
Biolégicas da Faculdade Esticio do Amazonas, a disciplina Invertebrados Lofotrocozoarios,
oferecida na modalidade extensionista, prepara os alunos para enfrentar desafios do cotidiano e
desenvolver habilidades na area bioldgica. Os projetos elaborados pelos discentes promoveram
impacto positivo na comunidade, refor¢ando a integracao entre universidade e sociedade. A
experiéncia evidencia a importancia das disciplinas extensionistas na formagao de profissionais
qualificados e conscientes socialmente.

Palavras-chave: Biologia. Estacio. Manaus. Zoologia.

Abstract: Extension-based courses, structured around projects, are fundamental for the academic
and socio-emotional development of students, enabling teamwork in problem-solving and
practical, contextualized learning. In the Biological Sciences program at Faculdade Estacio do
Amazonas, the extensionist discipline Lophotrochozoan Invertebrates prepares students to face
everyday challenges and develop skills in the biological field. The projects carried out by the
students had a positive impact on the community, reinforcing the integration between university
and society. This experience highlights the importance of extensionist courses in the formation of
qualified and socially conscious professionals.

Keywords: Biology. Estiacio. Manaus. Zoology.

1 INTRODUCAO

As disciplinas extensionistas, na qual a aprendizagem ¢é baseada em projeto, é de suma
importancia nas atividades realizadas em equipe para a resolugao de problemas e tem se mostrado
eficaz no desenvolvimento dos estudantes. A resolucao de um problema identificado pelos
proprios estudantes, coloca o professor como um auxiliador do ensino e proporciona para o
estudante uma visao ampla do conteudo ministrado, através dos questionamentos e praticas
vivenciadas (Bender, 2014).

A elaboragao e o desenvolvimento de projetos em todas as modalidades de ensino e
principalmente durante as disciplinas do curso de graduag¢ao busca melhorar a qualidade da
educagdao. No curso de Ciéncias biolégicas a disciplina extensionista é oferecida, e tem como
principal foco preparar os alunos, que sao os futuros profissionais para enfrentar os desafios do
cotidiano, a fim de desenvolver habilidades na area bioldgica e através do contato com as pessoas
desenvolver as competéncias socioemocionais (Nogueira 7 al., 2024).

A inovagao no ensino é uma marca da Faculdade Estacio do Amazonas, que possui o curso
de Ciéncias Biologicas, que se destaca na regido norte por ser nota cinco na avaliagio do MEC e
apresenta varios alunos aprovados em cursos de pos-graduagao na regiao Amazonica. Na grade do
curso a disciplina Invertebrados Lofotrocozoarios ¢ ministrada na modalidade extensionista e

apresenta grande apreciagao pelos alunos. As disciplinas extensionistas seguem as normas do Plano
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Nacional de Educagio, PNE (Lei N° 13.005/2014), que assegura, no minimo, 10% do total de
créditos curriculares exigidos para a graduagao em programas e projetos de extensio universitaria.

O objetivo deste estudo ¢ apresentar os projetos desenvolvidos pelos discentes da disciplina
extensionista Invertebrados Lofotrocozoarios no Curso de Ciéncias Biologicas da Faculdade

Estacio do Amazonas, Manaus, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Os projetos foram elaborados e desenvolvidos pelos alunos da disciplina extensionista
Invertebrados Lofotrocozoarios do curso de Ciéncias Bioldgicas da Faculdade Esticio do
Amazonas no segundo semestre de 2024. O componente curricular da disciplina adotou a
metodologia de aprendizagem baseada em projetos, construidos de forma que contribuisse com a
sociedade. A realizagdao dos projetos foram definidos em conjunto com os alunos, a professora e
os gestores, assim sendo, construido de acordo com a realidade de cada escola escolhida através de

visitas no ambiente escolar e conversa com os gestores, coordenadores e professores.

Primeiro projeto: Minhocario

Foi desenvolvido no ensino fundamental nas turmas do 5° ano da Escola Estadual Santa
Terezinha na cidade de Manaus - Amazonas. A pratica extensionista foi realizada através de uma
palestra com as principais informag¢oes da importancia das minhocas no meio ambiente e logo ap6s

uma aula pratica com observagao do minhocario.

Segundo projeto: Pediculose

Como uma campanha de saide e higiene, o projeto com o tema pediculose, transmitiu
informagoes de controle do piolho. O projeto foi desenvolvido com alunos do 1° e 2° ano do
ensino fundamental na Escola Nossa Senhora Das Gracas, na cidade de Manaus- Amazonas. A
pratica extensionista foi realizada através da apresenta¢ao de um teatro com informagoes sobre o
contagio e controle do piolho, uma palestra e no final entrega de kits para o cuidado com o cabelo.
O tema pediculose foi solicitado pela gestora da escola, que exp0s a necessidade dos alunos terem
informagoes basicas de como evitar a contaminag¢ao por piolho e o que fazer caso ocorra a

contaminacao.

Terceiro projeto: Caramujo-africano
O projeto de extensao trabalhou a conscientizacao ambiental e os riscos a saude publica

que o Caramujo-africano pode causar. As atividades foram desenvolvidas com criangas do 5° ano
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da Escola Professora Josephina de Mello na cidade de Manaus- Amazonas. O tema foi debatido
através de uma palestra com informagdes sobre o modo de vida do caramujo, seus habitos,
alimentagdo, reproducio e doencas transmitidas. No final foram feitas perguntas e brincadeiras

educativas a fim de interagir com os alunos.

2.1 Caracterizagao da pesquisa

A presente pesquisa que apresenta o desenvolvimento dos projetos de extensao caracteriza-
se pela integracio entre ensino, pesquisa e a¢ao social, unindo o conhecimento cientifico a realidade
da comunidade. Esse tipo de investigacio busca compreender e intervir em situagOes reais,
promovendo a troca de saberes entre universidade e sociedade. A metodologia adotada segue os
principios da pesquisa cientifica, envolvendo etapas de visita nas escolas, conversa com os
professores e gestores, aplicacao das atividades, coleta e analise dos resultados. O projeto contribui
para a formagdo académica dos participantes e para o desenvolvimento social, economico e
ambiental da comunidade envolvida. Assim, evidencia-se a importancia da extensao universitaria
como espago de produgao de conhecimento, transformagao social e consolida¢ao do vinculo entre

teoria e pratica (Bonfim ez al., 2025; Lopes et al., 2025).

2.2 Metodologia da pesquisa

Inicialmente, os alunos foram organizados em grupos e discutiram possiveis temas da
disciplina que poderiam ser abordados como projetos em escolas da comunidade. Apos essa etapa,
0s grupos entraram em contato com instituicdes de ensino para o desenvolvimento das atividades.
Nas escolas, os alunos realizaram reunides com gestores e professores, com o objetivo de conhecer
a realidade local, o perfil dos estudantes e o contexto da comunidade. A partir dessas informagoes,
os temas dos projetos foram definidos. Em sala de aula, os participantes realizaram pesquisas em
artigos cientificos e livros didaticos, que serviram de base para a elaboragiao das propostas. Entre
as agOes desenvolvidas, destacaram-se palestras, atividades para colorir, folhetos informativos,
minhocario, apresentagoes teatrais, brincadeiras educativas e a entrega de kits e lembrangas aos
alunos, como forma de promover a transmissao de conhecimento de maneira ladica e acessivel. As
datas das apresentagoes foram definidas em conjunto com as escolas, e os alunos se prepararam

previamente para a execucao das atividades.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O projeto com o tema das minhocas ¢ de extrema relevancia, pois esses invertebrados

possuem uma grande importancia na fertilizacio do solo e foi uma forma de mostrar as criangas
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um pouco sobre as minhocas e o bem que elas fazem para o meio ambiente (Woiciechowski ez 4/,
2004). O presente projeto levou conhecimento cientifico que agugou a curiosidade das criangas em
relacio as minhocas e foi importante na gera¢do de um publico consciente com as questoes
ambientais. O minhocario proporcionou o conhecimento mais aprofundado sobre as minhocas e
contribuiu para uma experiéncia educativa com maior compreensio sobre o meio ambiente.
Conhecer a vida das minhocas por meio do minhocario permitiu aprender sobre seu papel na
fertilizagao do solo. Enquanto observavam as minhocas, notou-se a curiosidade dos alunos que
fizeram perguntas, o que permitiu a troca de informagdes e aprimoramento do conhecimento.

Os discentes envolvidos no projeto Pediculose relataram que apds o teatro, tiveram
oportunidade de explicar com mais énfase os cuidados com a saiude do cabelo, falamos sobre o
que as criangas nao devem fazer, a fim de evitar contamina¢ao com piolhos. Como por exemplo:
emprestar roupas e acessorios, e ensinamos que, caso elas percebam algum sinal de contaminagao
de piolho é muito importante informar os pais ou responsaveis. Pois o quanto antes iniciar as agdes
de combate mais rapido eles ficarao livres dos piolhos, pois a pediculose afeta centenas de milhdes
de pessoas em todo o mundo a cada ano e tem sido relatada em todos os paises e classes socioeconomicas
(Bragg et al., 2023).

Em seguida, como dinamica de fixacao, foi distribuido para as criangas um desenho para
colorir, com imagens de produtos e objetos que siao usados na prevencgao contra o piolho.
Enquanto pintavam os desenhos, pudemos ter uma interagao mais direta com as criangas, ouvimos
as historias sobre as vezes que as criangas tiveram piolho e também sobre os seus parentes que
também tiveram piolho. Durante a interagdo com as criangas, falamos que é importante levar para
os seus familiares as informagdes que aprenderam, porque todo mundo esta sujeito a ser
contaminado pelo piolho. No final do projeto, entregamos kits com itens de combate e prevengao
contra o piolho e um folheto informativo para os pais ou responsaveis.

Durante a realizagdo das atividades do projeto Caramujo-africano, os discentes
compreenderam que os alunos aprenderam o conteido que foi ministrado. Foram feitas 15
perguntas sobre o tema da palestra e os alunos participaram respondendo. Segundo relato dos
discentes, foi surpreendente durante a palestra descobrir que os alunos ja tinham algum
conhecimento sobte o assunto, sabiam das doencas e como evitd-las e de informacdes de sua
ocorréncia em areas urbanas, seu habitat em terrenos baldios, préximos a depésitos de lixo com
vegetacao expressiva e areas peri umidas (Souza ef al., 2020).

Em todos os projetos da disciplina extensionista os discentes relataram que participar dos

projetos foi enriquecedor e que esta diretamente a frente de um projeto desenvolveu habilidades
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de escrita, oratéria e pesquisa, algo que se tornou fascinante a jornada dos discentes no curso de

Ciéncias Biologicas.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a realizagao de projetos de pesquisa na disciplina de extensiao ¢ de suma
importancia para resgatar o habito da leitura nos alunos e desenvolver a escrita cientifica e formal.
Além disso, outras habilidades, como desenvoltura, comunicagao e oratdria, foram aprimoradas
durante a execugio das atividades. Mais importante ainda, a iniciativa contribuiu significativamente
para a comunidade, tornando os participantes mais conscientes sobre os cuidados com o meio
ambiente, por meio de informagdes relacionadas a organismos como minhocas, piolhos e
caramujos. Assim, os projetos extensionistas demonstram seu valor tanto na formagao académica
dos alunos quanto no fortalecimento da responsabilidade social e ambiental da comunidade

envolvida.
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Resumo: Foi objetivo deste estudo analisar a horta escolar como ferramenta pedagdgica para a
promogao da interdisciplinaridade e o trabalho com temas transversais. A pesquisa, de carater
qualiquantitativo e exploratorio-descritivo, utilizou a metodologia da pesquisa-a¢ao, envolvendo
professores da Escola Municipal Dois Ledes, em Pombos—PE. Foram registradas praticas como
preparo do solo, plantio, colheita, oficinas e a¢gdes educativas. A pesquisa feita com os professores
evidenciou que a maioria reconhece a horta como espago de integragao entre diferentes areas do
conhecimento, especialmente Ciéncias, e como recurso significativo para o desenvolvimento de
temas transversais e interdisciplinaridade. Os resultados refor¢am a relevancia da horta escolar na
formacao cidada, no incentivo a coopera¢ao e na amplia¢io da consciéncia socioambiental.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Educacao Ambiental. Horta Escolar.

Abstract: The objective of this study was to analyze the school garden as a pedagogical tool for
promoting interdisciplinarity and working with cross-cutting themes. The research, of a quali-
quantitative and exploratory-descriptive nature, employed the action-research methodology,
involving teachers from Escola Municipal Dois Ledes, in Pombos—PE. Practices such as soil
preparation, planting, harvesting, workshops, and educational activities were recorded. The
research conducted with the teachers showed that most of them recognize the garden as a space
for integration between different areas of knowledge, especially Science, and as a meaningful
resource for the development of cross-cutting themes and interdisciplinarity. The results reinforce
the relevance of the school garden in fostering citizenship, encouraging cooperation, and
broadening socio-environmental awareness.

Keywords: Sustainability. Environmental Education. School Garden.

1 INTRODUCAO

Os impactos ambientais tém se intensificado em escala global, diante disso, é fundamental
o fortalecimento da consciéncia socioambiental, bem como a ado¢ao de praticas sustentaveis.
(Pereira; Curi, 2012; Duarte, 2024). Sob esse olhar, a escola assume papel estratégico na formagao
de cidadaos criticos, capazes de compreender os desafios ambientais e agir de forma responsavel
em suas comunidades (Mendes ¢7 al., 2025).

A horta escolar destaca-se como recurso pedagdgico, um “laboratério vivo” que possibilita
praticas educativas contextualizadas e significativas, conforme argumentam Santos e colaboradores
(2014). Por meio dela, os estudantes vivenciam a interdisciplinaridade, articulando conteudos de
diferentes areas do conhecimento e desenvolvendo valores como solidariedade, cooperacio e
responsabilidade (Martinez; Hlenka, 2017). Além disso, esse espaco permite a abordagem de temas
transversais, como meio ambiente, saide e cidadania, que, de acordo com a legislacdo brasileira,
devem permear o curriculo escolar de forma integrada e continua (Bernardes; Prieto, 2010).

Segundo Leis (2005) a interdisciplinaridade ¢ um dialogo entre diferentes areas, um ponto
de cruzamento entre entre atividades disciplinares e interdisciplinares, essa pratica objetiva integrar
saberes de forma experimental, inovadora e complementar, evitando a homogeneizagao do

conhecimento. Bernardes e Prieto (2010) concebem temas transversais como um conjunto de
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conteudos e orientagoes pedagdgicas que perpassam a atividade escolar, nao se restringindo a uma
area em particular, mas abrangendo todas as disciplinas.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar a contribui¢dao da horta escolar
desenvolvida na Escola Municipal Dois Ledes, em Pombos—PE, enquanto instrumento pedagdgico
capaz de favorecer a interdisciplinaridade, temas transversais, trabalho coletivo, consciéncia
ambiental, bem como ressaltar sua relevancia na forma¢iao cidadid e no incentivo a praticas

sustentaveis.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

O estudo adota uma abordagem quali-quantitativa, em que a pesquisa qualitativa explora
experiéncias e significados subjetivos, e a quantitativa quantifica dados para maior objetividade e
precisio (Gil, 2008; Santana; Narciso; Santana, 2025). Trata-se de uma pesquisa basica, voltada a
producio de novo conhecimento, com carater exploratorio-descritivo, por permitir compreender
e descrever o objeto de estudo (Gil, 2008; Melo; Nascimento, 2016). Como procedimento
metodologico, utilizou-se a pesquisa-agao, que investiga uma situagdo-problema coletiva enquanto

promove aprendizagens sobre o processo estudado (Melo; Nascimento, 2016).

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo
A investigacdo foi realizada na Escola Municipal Dois Leoes, localizada no municipio de
Pombos, Zona da Mata Pernambucana. O estudo envolveu 12 professores da educagao infantil e

FEnsino Fundamental 1.

2.3 Metodologia da pesquisa

A pesquisa e as observagoes foram conduzidas entre os meses de maio a setembro de 2025,
acompanhando as etapas de implantagdo e manejo da horta escolar. Nesse periodo, foram
registradas atividades como: preparo do solo, plantio, irrigacao, colheita, além de palestras e agdes
educativas.

A coleta de dados ocorreu por meio de: registros fotograficos; diario de campo e aplicagdo
de formularios. A pesquisa conduzida utilizando-se um formulario eletronico (Google Forms)
como instrumento de coleta de dados, foi elaborada no Google e posteriormente enviada para os
professores. A coleta de dados ocorreu entre os dias 01 a 05 de setembro de 2025.

As informagdes foram coletadas com anuéncia dos responsaveis e da gestao escolar,

preservando a identidade dos participantes conforme os principios éticos da pesquisa. Para a analise

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-84-2 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.190



http://www.doi.org/10.52832/wed.190

119

Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica | Silva, Azevedo e Oliveira

dos dados, utilizou-se abordagem descritiva, relacionando observa¢oes de campo e formularios a

fundamentacio tedrica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vivéncia na horta escolar possibilitou a observagdo e o registro de diferentes praticas
pedagdgicas desenvolvidas ao longo do estudo. Os resultados obtidos foram organizados em dois
eixos principais: o primeiro referente as atividades acompanhadas e registradas durante o processo
de implantacdo e manejo da horta, e o segundo relacionado as percepgbes e contribui¢oes dos

professores coletadas por meio do formulario aplicado.

3.1 Registros das praticas e observagdes de campo

A horta escolar é gerida e mantida pela ONG GIRAL através do projeto “Educa¢ao
Sustentavel: Crianga e Cidadania”. Essa iniciativa tem como objetivo promover educagao ambiental
e seguranca alimentar por meio da implantagao de hortas pedagdgicas em escolas publicas. Ao
longo do ano a equipe da Giral desenvolveu diversas atividades pedagdgicas além de manter a horta
junto com os professores e alunos.

A etapa de preparagao de solo, escolhas das espécies a serem plantadas e plantio, foram as
primeiras atividades a serem realizadas. F possivel observar na Figura 1. Foram plantadas pepino,

tomate, couve, alface, acelga, alho pord, pimentdo, manjericao, capim santo, cebolinha e racula.

Figura 1 - Preparagio do solo e plantio.

Fonte: Dos autores (2025).

Ao longo do ano, foram realizadas diversas colheitas, assim como outros plantios. Os
vegetais colhidos foram destinados a cozinha da escola, sendo utilizados na prepara¢ao da merenda

escolar. Esse processo pode ser observado na Figura 2, apresentada a seguir.
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Figura 2 - Colheitas, plantios e utilizagdo dos vegetais na merenda.

Fonte: Dos autores (2025).

Concomitantemente, ocorreram dinamicas, onde pode ser explorados tematicas como a
sustentabilidade, ciclo produtivo de alimentos ¢ a importancia da conservacao do solo, da agua e
da biodiversidade. Outras atividades foram vivenciadas, como a oficina de defensivos agricolas, e
mensalmente a leitura coletiva de paradidaticos que abordam essa tematica. Esse processo pode ser

observado na Figura 3, apresentada a seguir.

Figura 3 - Dinamicas, oficinas e leituras ocorridas no ambito do projeto.

Fonte: Dos autores (2025).

3.2 Analise dos dados coletados nos formularios
A analise dos formularios aplicados aos docentes revelou percepgdes consistentes acerca
da relevancia da horta escolar enquanto recurso pedagdgico e promotor da interdisciplinaridade e

trabalho dos temas transversais.
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A primeira pergunta foi referente a etapa no qual o professor (a) atua, 7 dos 12 professores
atuam nos anos iniciais do ensino fundamental (EF) (58,3%), enquanto que apenas 1 atua nos anos
finais do EF. Outros 4 professores atuam na educacio infantil (33,3%).

A segunda pergunta se referiu a utilizagdo da horta escolar nas praticas pedagogicas. O

resultado pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 - Utilizac4o da horta escolar nas praticas pedagdgicas.

® Sim, frequentemente @ Sim, algumas vezes Raramente @ Nunca

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).

Observa-se que 11 professores utilizam a horta na pratica escolar, sendo, 4 (33,3%) utilizam
raramente, outros 4 (33,3%) utilizam algumas vezes e 3 professores utilizam frequentemente.
Apenas 1 (8,3%) professor nunca utilizou a horta em suas praticas pedagogicas. Esses dados
sugerem que, embora haja reconhecimento generalizado da relevancia da horta, a sua incorporacao
efetiva as praticas docentes ainda ocorre de forma desigual, o que aponta para a necessidade de
maior incentivo a formagao continuada e ao planejamento coletivo.

A terceira pergunta abordou as areas do conhecimento onde a horta foi mais utilizada, ou

poderia ser utilizada nas aulas. As respostas estao disponiveis na Figura 5, apresentada a seguir.
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Figura 5 - Disciplinas onde a horta foi utilizada.

Ciencias
Matematica
Lingua Portuguesa
Histéria

Geografia

Arte

Educagéo fisica

Outras

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).

Observa-se que a horta foi associada principalmente a area de Ciéncias (10 respostas -
83,3%), seguida de Geografia (6 respostas- 50%), Lingua Portuguesa (3 respostas - 25%) e Artes (3
respostas - 25%). Disciplinas como Histéria, Educagao Fisica e outras também foram citadas, ainda
que em menor propor¢ao. Essa distribuicao revela maior adesao das areas diretamente ligadas as
questoes ambientais, também aponta a possibilidade de ampliar o uso da horta como recurso
interdisciplinar.

Esse achado dialoga com Martinez e Hlenka (2017), que defendem a horta escolar como
um “laboratério vivo”, capaz de contextualizar conceitos de diferentes areas do conhecimento e
promover uma aprendizagem significativa ao articular teoria e pratica.

O quarto questionamento investigou os temas transversais que puderam ser trabalhados

pot meio da horta escolar. As respostas podem ser visualizadas a seguir na Figura 0.

Figura 6 - Temas transversais vivenciados.

Etica

Meio Ambiente

Educagéo para o
consumo sustentavel

Educagao ambiental
Saulde

Pluralidade cultural
Trabalho e consumo
Direitos humanos
Educagéo para o transito
Educacao digital

Educagio Fisca

Educacdo para as
relagBes étnico-raciais

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).
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Conforme apresentado na Figura 6, a tematica mais recorrente foi a do meio ambiente,
mencionada por 10 dos 12 docentes participantes (83,3%). Em seguida, destacaram-se as categorias
educagdo para o consumo sustentavel e educagdo ambiental, ambas citadas por 9 professores
(75%). Outras mengoes inclufram sadde (4 respostas — 33,3%), trabalho e consumo (3 respostas —
25%), ética (1 resposta — 8,3%) e pluralidade cultural (1 resposta — 8,3%).

Esses resultados reforcam o potencial da horta escolar como espago formativo que
extrapola o curriculo tradicional, favorecendo o didlogo com problematicas contemporaneas.

A énfase na tematica do meio ambiente (83,3%), seguida por educagdao para o consumo
sustentavel e educagao ambiental (ambas com 75%), revela que os docentes participantes
reconhecem a horta escolar como espago privilegiado para abordar contetdos ligados a
sustentabilidade. Esse achado dialoga diretamente com Mendes ¢f al, (2025), que ressalta a
relevancia da inser¢ao da temadtica ambiental no curriculo formal, sobretudo quando associada a
metodologias ativas e projetos interdisciplinares, como a horta.

O quinto questionamento investigou se o trabalho interdisciplinar poderia ser favorecido

pot meio da horta. A Figura 7 ilustra os resultados relacionados a esse questionamento.

Figura 7 - Contribui¢io da horta no desenvolvimento dos temas transversais.

2 (16,7%)

@ Contribui muito @ Contribui parcialmente Contribui pouco

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).

Conforme apresentado na Figura 7, a maioria dos docentes (8 — 66,7%) afirmou que a horta
contribui muito para a interdisciplinaridade. Ja 2 professores (16,7%) consideraram que o recurso
contribui parcialmente, enquanto outros 2 (16,7%) avaliaram que a horta contribui pouco nesse
aspecto. Esses dados evidenciam que os participantes reconhecem a horta escolar como um
importante espaco de integracao entre diferentes areas, ainda que existam percepg¢oes divergentes
quanto a intensidade dessa contribuigao.

O sexto questionamento investigou se a horta escolar favoreceu o trabalho interdisciplinar

entre diferentes professores e disciplinas. O resultado pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8 - O trabalho interdisciplinar através da horta.

3 (25,0%)

® Sempre @ Frequentemente Ocasionalmente

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).

Observa-se na Figura 8, (5- 41,7%) dos participantes afirmaram que frequentemente a horta
contribuiu para praticas interdisciplinares, enquanto (4- 33,3%) relataram que houve essa
integragao. Ja (3- 25%) indicaram que apenas ocasionalmente esse favorecimento ocorreu. Esses
dados demonstram que a maioria reconhece a horta como um recurso pedagégico relevante para
promover a interdisciplinaridade, ainda que em intensidades diferentes.

Esses achados convergem com a analise de Coelho e Bégus (2016), que apontam a horta
como espago de aprendizagem horizontal, no qual o compartilhamento de experiéncias e saberes
favorece a construcdo coletiva do conhecimento. A interdisciplinaridade, nesse sentido, nao se
limita a sobreposicao de conteudos disciplinares, mas implica dialogo entre diferentes areas.

O sétimo questionamento se refere a participagao dos alunos com o projeto. A Figura 9

ilustra os resultados.

Figura 9 - Participaciio e interesse dos alunos com o projeto da horta.

2 (16,7%)

® Aumentou muito o interesse e a participagé@o dos alunos
® Aumentou parcialmente Nao houve diferenca

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).

Conforme apresentado na Figura 9, a maioria dos participantes, (9- 75%), destacou que o

projeto aumentou muito o interesse e a participagdo dos estudantes. Em contrapartida, (1- 8,3%)
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consideraram que o aumento ocorreu apenas de forma parcial e (2 -16,7%) afirmaram que nao
houve diferenca em relagiao ao engajamento dos alunos. Esses dados evidenciam que a horta escolar
exerceu um impacto significativo na motivagao estudantil, promovendo maior envolvimento nas
atividades propostas.

A observagdo de aumento de praticas cooperativas e de envolvimento coletivo ¢ coerente
com a literatura que vé a horta escolar como um dispositivo pedagogico capaz de promover
responsabilidade social e cidadania ecolégica. Além de trabalhar conteudos, a horta exige divisao
de tarefas, cuidado continuo e tomada de decisdes coletivas, praticas que fortalecem nogdes de
corresponsabilidade e participacao (Pereira; Curi, 2012).

O oitavo questionamento buscou identificar, na percepcao dos participantes, os principais
aspectos desenvolvidos nos alunos a partir do trabalho com a horta escolar. Resultado disponivel

na Figura 9, a seguir.

Figura 9 - Desenvolvimento de habilidades.

Autonomia
Responsabilidade

Trabalho em equipe

Consciéncia
ambiental
Respeito as
diferencas

Interesse pelas
aulas

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados da pesquisa (2025).

Os resultados revelam que os indicadores mais destacados foram o trabalho em equipe (11
respostas) e a consciéncia ambiental (10 respostas), evidenciando o potencial da horta como
ferramenta para praticas colaborativas e de valorizacao da sustentabilidade. Além disso, aspectos
como autonomia (9) e responsabilidade (7) também foram frequentemente mencionados. Ja o
interesse pelas aulas (6) e o respeito as diferengas (3) foram apontados em menor propor¢ao, mas
ainda demonstram a diversidade de contribui¢oes que a horta escolar pode oferecer ao processo
educativo.

O desenvolvimento de competéncias como cooperagao, autonomia e responsabilidade
indica que o projeto contribui para uma educagdo integral, articulando dimensoes cognitivas,
socioemocionais ¢ ambientais (Santos ¢z al., 2014).

A nona questao investigou se a horta escolar foi utilizada em ag¢des além da manutencio e

da colheita, como palestras, eventos e outras praticas pedagogicas. Os resultados indicaram que
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100% dos participantes responderam afirmativamente. Segundo Coelho e Bégus (2016), a horta
escolar ¢ um espago de vivéncia pratica e simbolica, capaz de ressignificar o vinculo dos sujeitos
com a natureza, a alimenta¢ao e o conhecimento, funcionando como mediadora de experiéncias
coletivas que extrapolam a sala de aula.

Na sequéncia, foi questionado se, na percepgao dos participantes, a horta escolar deveria
ser mantida e ampliada como recurso pedagdgico. Nesse caso, as respostas também foram
unanimes, sendo a avaliagdo muito positiva quanto a continuidade e expansao do projeto.

Mendes ez al., (2025) reforcam que projetos ambientais em escolas, quando enraizados no
curriculo e apoiados pela comunidade escolar, tendem a gerar engajamento coletivo e a formagao
de uma cultura ecolégica. No presente estudo, o consenso sobre a relevancia da horta pode ser lido
como indicador de que os professores reconhecem seu potencial para articular saberes, estimular

praticas colaborativas e promover aprendizagens significativas.

4 CONCLUSAO

O estudo evidenciou que a horta escolar é um recurso eficaz para promover
interdisciplinaridade, temas transversais e valores socioambientais, fortalecendo a aprendizagem e
a formacdo cidada. Os resultados destacaram maior vinculo com Ciéncias e Geografia, mas
apontaram potencial em outras areas. A horta estimulou interesse, participagdo e competéncias
como trabalho em equipe, autonomia e responsabilidade, além de favorecer praticas ligadas ao meio
ambiente, saude e consumo sustentavel. Apesar da unanimidade docente sobre sua relevancia,

ainda ha desafios quanto a formagao e ao engajamento comunitario para sua consolidagio.
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Resumo: A utilizagdo de diferentes metodologias de ensino sao necessarias para contemplar a dos
discentes aprendizagem em diferentes aspectos e torna-la significativa. Elaborar uma sequéncia
didatica utilizando a metodologia de ensino de Rotagao por Estacdes de Aprendizagem, e avaliar
sua eficacia para a aprendizagem significativa dos alunos em relagdo aos conteidos de histologia
humana. A pesquisa foi realizada com duas turmas do ensino médio de uma escola publica: uma
turma controle (29 alunos) e uma turma experimental (28 alunos). A primeira recebeu apenas uma
aula expositiva e o questionario final; a segunda participou da mesma aula, respondeu ao
questionario inicial e, posteriormente, realizou as atividades nas estagdes tematicas antes do
questionario final e de um questionario de opinido. Foram elaboradas quatro estacdes com duracao
de 16 minutos cada: microscépio (tecido muscular), jogo didatico (tecido epitelial), estudo de caso
(tecido nervoso) e video com discussao (tecido conjuntivo). Os questionarios inicial e final, do
grupo experimental, revelam porcentagens de acerto diferentes, sendo o final, apds as estagdes,
com maior numero de acertos. O questionario final do Grupo Controle revelou que para algumas
questoes mais simples, a aula expositiva é suficiente para elucidar o tema, o que nao ¢ o mesmo
para questOes mais complexas ja que certos itens tiveram uma porcentagem baixa de acerto. A
metodologia de rotagdo por estagdes se mostrou bem aplicavel em sala de aula, visto que instigou
o engajamento dos estudantes nas atividades realizadas.

Palavras-chave: Ensino de biologia. Ensino hibrido. Metodologia ativa.

Abstract: The use of diverse teaching methodologies is essential to address students’ learning
processes from different perspectives and to make learning more meaningful. This study aimed to
design a didactic sequence using the Station Rotation Model and to evaluate its effectiveness in
promoting meaningful learning among students regarding human histology content. The research
was conducted with two high school classes from a public school: a control group (29 students)
and an experimental group (28 students). The control group received only an expository lesson and
a final questionnaire, while the experimental group attended the same lesson, completed a pre-test
questionnaire, and subsequently participated in thematic station activities before completing the
post-test and an opinion survey. Four stations were organized, each lasting 16 minutes: microscopy
(muscle tissue), educational game (epithelial tissue), case study (nervous tissue), and video
discussion (connective tissue). The pre- and post-test results of the experimental group revealed an
increase in the percentage of correct answers after the station activities. The control group’s results
indicated that expository lessons were sufficient for simpler questions but less effective for more
complex ones, which showed lower accuracy rates. The Station Rotation Model proved to be highly
applicable in the classtoom context, as it stimulated student engagement and participation in the
proposed activities.

Keywords: Active methodology. Biology teaching. Blended learning.

1 INTRODUCAO

O ensino de Biologia nas escolas publicas possui muitos desafios, e algumas tematicas sao
muito mais desafiadoras para a obten¢ao de sucesso no processo de ensino e aprendizagem. A
Histologia Humana é uma das areas da Biologia que é considerada complexa, e demanda de um
bom embasamento tedrico para a compreensao do seu conteudo, o que durante o ensino médio
pode nao ser tao interessante para os alunos (Silva ez al., 2023).

Principalmente devido a natureza microscopica, para a melhor visualizagao e entendimento

das caracteristicas dos tecidos, a abordagem dessa tematica torna-se desafiadora na educacio basica.
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Considerando que estruturas microscopicas sao pertencentes a uma dimensiao nao perceptivel,
tanto o nivel de interesse, quanto de ensino e aprendizado nestas areas ndo sio satisfatorios
(Coelho; Silva; Pirovani, 2020).

Dentre os aspectos que dificultam a abordagem dos conteudos de histologia no ensino
médio, esta o seu tempo no calendario escolar, geralmente situados mais préximo ao final do ano
letivo, o que muitas vezes, pela pressa em finalizar tudo, deixam de ser aplicados ou sao aplicados
muito superficialmente (Aradjo ez al., 2021; Dias; Carlan, 2018).

Outros motivos se referem a indisponibilidade de recursos didaticos necessarios na
institui¢ao escolar e também a insuficiéncia de um repertério de metodologias facilitadoras do
aprendizado que possam fazer com que o aluno entenda e associe as informagoes recebidas a sua
propria vivéncia (Aradjo ez al., 2021). De acordo com o estudo de Santana e Franzolin (2018), 50%
dos professores que participaram da sua pesquisa informaram que um grande desafio é a escassez
de ideias, mostrando uma dificuldade em elaborar sequéncias didaticas investigativas, e que possam
ser realizadas no espago da escola com os recursos disponiveis.

As lacunas na aprendizagem decorrentes desses fatores sio percebidas nas dificuldades de
compreensio que muitos alunos apresentam quando se deparam com esses conteudos em
disciplinas do ensino superior. As formas de ensino que desvalorizam o papel ativo do estudante
no processo de ensino e aprendizagem e que trabalha de forma descontextualizada com o cotidiano,
acaba por distancia-lo tornando-o apatico sobre o que lhe é apresentado (Coelho; Silva; Pirovani,
2020). E muito mais facil para os educandos entenderem o conteido se este é devidamente
relacionado a sua realidade, uma vez que torna a aprendizagem mais significativa, ja que remete a
eventos que acontecem no seu cotidiano(Santos ¢f al., 2024).

O Ensino hibrido ¢ uma forma de impulsionar os alunos a utilizar diversas ferramentas on-
line para melhor compreensio dos conteudos abordados em sala de aula e fora dela, evidenciando
a necessidade de acesso a recursos tecnologicos, porém muitas vezes se torna inviavel pela falta de
recursos (Lima-junior ez al., 2021).

A metodologia de ensino conhecida como Rotacido por Estagoes de Aprendizagem (REA)
consiste na montagem de diferentes atividades (esta¢des), que sao executadas simultaneamente por
diferentes grupos de participantes, rotacionando os grupos, para que ao final da atividade os
participantes tenham percorrido todas as atividades (Lima-Junior ef al, 2021). As estagdes podem
ser montadas de diferentes formas, sempre atingindo o objetivo estabelecido para aquela pratica,
contemplando o conteddo da tematica, e os limites da instituicio de ensino. A Rotagdo por

Estagoes permite que os estudantes, baseando-se em uma tematica, com auxilio de um roteiro pré-
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estabelecido pelo professor, passem algum tempo imersos em diferentes estagoes de ensino, em
que pelo menos uma tem que ser on-line (Almeida; Lima, 2025; Souza; Andrade, 2016).

A REA ¢ considerada uma metodologia disruptiva, uma vez que se desvincula da proposta
do ensino tradicional e esta ligada aos métodos de ensino hibrido. Este traz propostas de mudangas
mais radicais ao prever um ensino que sai cada vez mais do ensino disciplinar, fazendo reflexdes
sobre o modelo de escola, tanto em termos de disposi¢ao de espago fisico, quanto as abordagens
metodologicas (SILVA, 2020).

No presente estudo, destacamos como problematica a dificuldade que estudantes do ensino
médio possuem em identificar os tecidos animais e associa-los as suas respectivas fungoes e as suas
origens embrionarias, e mais importante ainda, associar esse conhecimento ao seu cotidiano. Nesse
contexto, o presente trabalho priorizou a produ¢ao de uma sequéncia didatica utilizando a Rotagao
por Estacbes de Aprendizagem, avaliando sua eficacia para a aprendizagem significativa dos alunos

em relagiao aos contetdos de histologia humana.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagio da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como participante, na qual o pesquisador se insere
temporariamente no contexto estudado, envolvendo-se com o grupo ou cultura para analisar suas
caracteristicas. Nesse tipo de abordagem, ha participacio mutua, tanto do pesquisador quanto dos
sujeitos da pesquisa (Soares; Ferreira, 20006). A observacdo participante permite o contato direto
com o fenémeno, possibilitando a coleta de informagdes sobre a realidade dos objetos de estudo
em seus proprios contextos (Gerhardt; Silveira, 2009).

Além disso, a pesquisa adota uma abordagem mista, integrando predominantemente dados
quantitativos e também qualitativos, o que proporciona uma analise mais abrangente e efetiva do
que o uso isolado de apenas uma abordagem (Santos; Nascimento, 2021). Também se caracteriza
como exploratéria, buscando levantar dados, analisar conceitos e aproximar-se do objeto de estudo,

de modo a compreender melhor o fendomeno investigado (Gerhardt; Silveira, 2009).

2.2 Area de Estudo e Piiblico alvo

A intervengao foi aplicada na Escola Estadual Diran Ramos do Amaral, localizada na cidade
de Mossord, RN, em 2 turmas de 17 série do ensino médio, totalizando 64 alunos como possiveis
participantes. A escolha da referida série de ensino ocorreu pelo fato de o conteudo de histologia

ser abordado nessa etapa escolar. As duas turmas foram classificadas e trabalhadas de maneiras
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diferentes, sendo nomeadas de Grupo Controle (Turma 1) e Grupo Experimental (Turma 2). A
presente pesquisa teve seu projeto submetido ao Comité de Etica da Universidade do Estado do

Rio Grande do Norte (CEP — UERN), sendo aprovado sob o parecer n°6.194.125.

2.3 Metodologia da pesquisa

A Sequéncia Didatica auxilia o professor no planejamento, permitindo selecionar
instrumentos e avaliagdes adequadas ao conteudo e aos alunos (Aratjo ez al, 2021). Nesse estudo,
foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica em apenas uma das turmas participantes, com o
objetivo de verificar sua contribuicdo para tornar as atividades mais coesas ¢ promover uma
aprendizagem significativa.

Na elaboracao da sequéncia didatica, considerou-se a fundamentagao tedrica e a realidade
da escola, utilizando os recursos ja disponiveis. A instituicdo possuia apenas um microscopio
optico, sem laboratério de ciéncias nem infraestrutura tecnologica adequada, aspectos comuns a
muitas escolas da educacdo basica e que precisam ser levados em conta no planejamento das
praticas.

A sequéncia didatica foi dividida em 3 blocos com a duragio de 4 aulas de 50 minutos cada,
duas delas destinadas ao primeiro bloco e duas aos segundo e terceiro bloco.

No primeiro bloco foi realizada a familiariza¢ao do aluno com o conteudo, parte da qual
acontece a apresentacao do tema pelo professor, mostrando os aspectos gerais da histologia, seus
quatro tipos de tecidos fundamentais e as suas subclassifica¢oes. Neste bloco, além da introdugao
do conteddo a turma, foi também aplicado um pequeno questionario para sondar as percepgoes
dos alunos acerca de caracteristicas morfofuncionais dos tecidos humanos que foram abordadas
na sala de aula antes da utilizagdao das estratégias didaticas do ensino por rotacao de estagdes de
aprendizagem.

No segundo bloco, aconteceu a aplicagao da atividade baseada no método de “Rotagao por
Estagoes de Aprendizagem”, sendo este o enfoque principal da pesquisa. E no terceiro bloco, foi
dado aos alunos um tempo habil de 20 minutos, para em grupos, discutirem acerca da atividade
desenvolvida no bloco 2 e expressarem tanto seus conhecimentos quanto suas consideracoes
relacionadas a metodologia utilizada. Esse terceiro momento foi finalizado com a aplicagao de um
novo questionario com o objetivo de coletar dados sobre a avaliagao pessoal de cada participante
a respeito do tema trabalhado e especialmente sobre a sua avaliacio individual a respeito da
metodologia aplicada na sala de aula.

A aplicagao dos questionarios foi baseada e adaptada de (Sousa; Driessnack; Mendes, 2007),

e o desenho experimental com pré-teste (Questionario Inicial) e pds-teste (Questionario Final), do
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qual foi investigado o grupo experimental (Turma 2), que realizou a atividade de rotag¢io por
estagoes, enquanto o grupo controle (Turma 1) teve apenas a aula tedrica, como esta representado
na Figura 1.

Da forma que foi feita a sequéncia didatica, pode-se analisar os dados comparando os
questionarios finais aplicados nas duas turmas, e o questionario inicial com o questionario final da

turma 2, para verificar o efeito da metodologia aplicada.

Figura 1 - Fluxograma representando a metodologia para coleta de dados.

Grupo N Questionario
Controle Final

Grupo L. Questionario Rotagdo por Questiondrio
Experimental ARSI Inicial EstacOes Final

Fonte: Autor, (2023).

2.4 Elaboracao das Estagoes

Para a pratica foram organizadas 4 estagdes de aprendizagem temdticas: a) pratica com
microscopio — tecido muscular; b) jogo didatico — tecido epitelial; ¢) estudo de caso — tecido
nervoso; d) video com discussao entre o grupo — tecido conjuntivo.

Os primeiros 15 minutos foram destinados a orientacao sobre toda a atividade, como se
daria realizagao, dando énfase na questao do tempo para que os alunos entendam o método, e
consigam participar de forma independente fazendo uso dos roteiros entregues. A turma foi
dividida em 4 grupos, com cerca de 7 a 8 alunos em cada, que se posicionaram nas estacoes
apresentadas. Cada estacdo teve 16 minutos de duragao e ao final desse tempo o grupo mudou de
estacao, até que todos os grupos tivessem passado por todas as estagoes.

Na primeira estagdo, o grupo foi instruido a observar uma lamina de tecido muscular e
tentar identificar a classificacdo deste tecido pelas caracteristicas vistas e representar esse tecido
com um desenho. Na segunda estagdo, o grupo recebeu o “baralho histolégico” que consiste em
cartas com imagens representando os tipos de tecido epitelial, e essas imagens tiveram que ser
associadas aos nomes do tecido e aos possiveis 6rgios dos quais sio encontrados. Na terceira
estagao, o grupo recebeu 2 casos sobre problemas no tecido nervoso, e a partir da situagao colocada
eles tiveram que responder as questoes norteadoras no roteiro, pensando no que essa condigao de

saude causaria. Na quarta estacdo, o grupo assistiu a 2 videos curtos (com a duracdo de 2 a 3
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minutos cada) sobre tecido conjuntivo e discutiu sobre o video considerando as questdes
norteadoras no roteiro que lhes foi entregue. Os tltimos 20 minutos da aula foram destinados tanto

a coleta de dados com questionarios, quanto a percepg¢ao da opinido dos participantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 57 do universo de 64 alunos (89,06 %) participaram da pesquisa, dos quais 29
sao do grupo controle, e 28 do grupo experimental, correspondendo a um indice bem elevado de
participagao.

A apresentacao dos resultados seguirda dando enfoque inicialmente ao Grupo Experimental,
uma vez que é nele onde a metodologia foi trabalhada, para em seguida apresentar os resultados

relacionados ao Grupo Controle.

3.1 Respostas dos alunos do grupo experimental ao questionario inicial

No questionario inicial, que contém informagdes basicas necessarias para a compreensao
das etapas seguintes da interven¢ao na sala de aula, uma pergunta subjetiva foi lancada: “Pensando
na biologia, o que é um tecido?”. Um total de 21,5% das respostas fugiu do conceito ou estdo
incompletas e ainda 17,7% nao foram respondidas, mostrando um déficit no aprendizado, a
considerar que o conteudo foi ministrado pelo professor no inicio da mesma aula, sugerindo assim
a existéncia de alguma lacuna metodologica. As questdes 2 e 3 (Figura 2) sao referentes a fungao
de 2 tecidos, epitelial e nervoso, e ¢ indicada uma boa porcentagem de acerto, considerando que
sao questoes basicas sobre o conteudo.

A questao 3 foi elaborada considerando a dificuldade que o aluno poderia apresentar para
respondet, a saber: “Qual o tecido responsavel por coordenar os movimentos corporais, ¢ que
também tem a capacidade de perceber as condigoes internas e externas do organismor”. Em uma
pergunta como essa, se os discentes nao estiverem concentrados confundiram o tecido nervoso
com tecido muscular ou até tecido 6sseo, ja que se fala em movimentos corporais, 0 que gerou
71% de acertos. As demais, por abordarem subclassificagdes mais especificas, apresentaram menor
desempenho, especialmente a questao 6, sobre o tecido conjuntivo, cuja complexidade dificulta a

memorizagao em apenas uma aula.
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Figura 2 — Percentual de acertos do Questionario Inicial aplicado aos alunos do Grupo Experimental.
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Fonte: Autor, (2023).

Assim, observa-se que uma unica aula nao ¢ suficiente para a fixagao completa do conteido,
reforcando a importancia de metodologias ativas que otimizem o tempo, promovam O

protagonismo e estimulem o senso critico dos alunos (Santos ez al, 2024).

3.2 Aplicagdo da metodologia de rotagido por estagdes no grupo experimental

A atividade foi produzida e aplicada levando em consideragio a autonomia dos discentes
para a sua realizacdo. Para isso, cada grupo recebeu um cartio com a ordem das estagdes que
deveriam passar. Cada estagdo foi montada com uma placa para identificacio e elementos que
remetesse a um dado tipo de tecido, ja que cada uma teve um tema diferente dos demais (Figura
3).

Durante a aplica¢do da atividade, a curiosidade dos alunos foi despertada, o que incentivou
sua participagdo ativa e resultou em um aprendizado mais efetivo. Essa pratica reduziu o
distanciamento comum das aulas tradicionais, possibilitando que os estudantes se envolvessem de
forma mais significativa na constru¢ao do conhecimento por meio da observagio e da

experimentacao (Miranda; Leda; Peixoto, 2014; Santos e al., 2024).
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Figura 3 - Estacbes montadas para a aplicacio.
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O método de Rotagao por Estagdes pode ser aplicado de diversas maneiras com

quantidades diferentes. O cerne dessa pratica ¢ estimular o trabalho em grupo, a autonomia, a

criatividade e a capacidade de investigar e de resolver problemas com o material disponibilizado

pelas estacGes. E uma abordagem que permite aos estudantes sairem da zona de conforto, e

explorarem outras formas de aprender ativamente (Silva ez a/., 2023).

3.3 Relagao das respostas entre os questionarios inicial e final dos alunos

Em comparagio ao questionario inicial, o questionario final do Grupo Experimental

mostra um aumento no numero de acertos nas respostas, evidenciando o progresso no aprendizado

apos a aplica¢ao da metodologia (Tabela 1).

Tabela 4 - Percentual de acertos dos questionarios aplicados ao grupo experimental.

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL
Conteudo Acertos Conteudo Acertos

Epitélio de 82% Epitélio de 100%
revestimento revestimento

Tecido muscular 64% Tecido muscular 100%
Tecido nervoso 71% Tecido nervoso 91%
Tecido conjuntivo 36% Tecido Cartilaginoso 95%
especializado

Tecido hematopoiético 64% Epitélio glandular 86%

Fonte: Autort, (2023).
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Os resultados indicam que o aumento no numero de acertos no questionario final esta
relacionado a participagdo dos alunos nas estagoes, especialmente nas questoes sobre tipos de
epitélio. Isso demonstra que trabalhar os conteiidos de forma mais atrativa e participativa favoreceu
o aprendizado, tornando os estudantes protagonistas do processo e estimulando o raciocinio critico

(Parreira et al., 2023).

3.4 Anilise comparativa das respostas entre os questionarios finais

Quando comparados os questionarios finais entre os dois grupos do estudo, nas questoes
1, 2 e 4 sao evidenciadas semelhangas no percentual da percepcao dos participantes (Figura 4),
sugerindo que as questdes foram de facil compreensio, pois abordam aspectos mais basicos da
tematica como a fungao geral desses tecidos. Uma vez que o grupo controle, mesmo sem a
aplicacao da sequéncia didatica adotada no grupo experimental, conseguiu ter o mesmo nivel de
entendimento, indicando que apenas a aula tedrica foi suficiente para contemplar essas
informagoes.

Por outro lado, o perfil das respostas nas questoes 3 e 5 foi diferente entre os dois grupos.
Ambas sdo questdes que necessitam de um aprofundamento maior no conteido, sugerindo que o
sucesso no aprendizado no Grupo Experimental foi decorrente da influéncia da aplicagao da

metodologia trabalhada neste grupo.

Figura 4 - Percentual de acertos ao questionario final aplicado aos alunos dos 2 grupos. Numeragio das

questdes (Q2, Q3, Q4, Q5 e Q06).
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Fonte: Autor, (2023).

Wissen Editora, 2026 |ISBN 978-65-85923-84-2 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.190



http://www.doi.org/10.52832/wed.190

138

Pesquisas em Ensino de Ciéncias: da teoria a pratica | Silva, Azevedo e Oliveira

A questao 3 diz: “Qual dentre os tecidos abaixo ¢ caracterizado por ser resistente e flexivel,
com fibras colagenas, e que nio apresenta vascularizacao interna?”’. Essa questao foi pensada para
ser um pouco mais aprofundada. Para a pessoa que esta lendo e se depara com o termo “fibra”,
automaticamente remete ao tecido muscular, que propositalmente era uma das opgdes de resposta.
Porém a resposta correta é “tecido cartilaginoso”, que ndo possui vascularizagdao interna e seu
suprimento de nutrientes ocorre através de capilares advindos do pericondrio, que é uma
membrana de tecido conjuntivo que a reveste, ou do liquido sinovial na auséncia do pericondrio.

Em alguns livros do ensino médio, como por exemplo em Amabis (2016, p.228), é utilizado
o termo ‘avascularizado’, para se referir as cartilagens. Assim, o nivel de detalhamento da questao
proposta pode ter causado um equivoco para o discente, justificando o nimero baixo de acertos
do Grupo Controle, com um percentual de acertos de 38%, ao contrario do grupo experimental
que apresentou o percentual de 95%. Essa diferenca nos acertos pode ainda estar relacionada ao
uso da metodologia no Grupo Experimental, pois dentre as estagdes, na estagio do tecido
conjuntivo havia um video que explicava muito bem sobre tecido cartilaginoso, o que
provavelmente ajudou nessa compreensio. F importante ainda ressaltar que ambos os grupos de
alunos nio tiveram acesso ao livro didatico, pois a escola niao recebeu o suficiente para todos, e
optou por nao distribui-los, o que dificulta o acesso a informacao. O livro didatico é importante
por ser um recurso facilitador da aprendizagem, e meio de informagao tanto para os alunos quanto
para os professores (Medeiros; Bertini, 2024).

Por sua vez, a questao 5 versa sobre tecido epitelial e sobre a presenca de glandulas. Quando
pensamos em epitélio é mais provavel lembrarmos da funcio de revestimento, sendo a fungao
secretora desvinculada do epitélio de revestimento, o que provavelmente levou ao baixo numero
de acertos (45%) do Grupo Controle, comparado ao percentual de 86% de acertos do Grupo

Experimental.

4 CONCLUSAO

A metodologia de rotagao por estagoes mostrou-se eficaz em sala de aula, visto que instigou
o engajamento dos estudantes nas atividades realizadas, uma vez que por se apresentarem
dinamicas e diversas, os levou a experimenta¢ao de novas formas de aprender que diferiram das
que sao frequentemente utilizadas no cotidiano escolar. O método favoreceu o raciocinio e a
interacdo entre os alunos, podendo ser aplicado também para revisio de conteudos, reforco

tematico ou avaliacio.
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A constru¢ao de uma sequéncia didatica incluindo uma metodologia alternativa de ensino
impactou positivamente nao apenas pela contribuicdo com conteudos, mas também pela
organiza¢ao temporal, reflexiva e interativa na forma como esses conteudos foram trabalhados.

No confronto de resultados da aprendizagem com e sem o uso da metodologia da
aprendizagem por rotacdo de estagdes verificou-se o papel importante do uso de metodologias

ativas para a obtencao de resultados satisfatérios no aprendizado e na autonomia dos estudantes.
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Resumo: Nas ultimas décadas, o uso intensivo de pesticidas, herbicidas e produtos veterinarios
tém provocado impactos significativos sobre a biota microbiana do solo. Esses compostos
quimicos, ao entrarem em contato com o ambiente edafico, podem exercer efeitos toxicos sobre
organismos nao visados, reduzindo a diversidade e a atividade microbiana. Tal desequilibrio
compromete processos metabolicos essenciais, como a decomposi¢ao e a transformagio de
nutrientes em formas assimilaveis pelas plantas, afetando a sustentabilidade dos ecossistemas
agricolas. Frente e relevancia deste tema, esse trabalho teve como objetivo pesquisar trabalhos
sobre o assunto a fim de divulgar mais informag¢des no meio académico sobre o tema. A pesquisa
foi realizada através de pesquisa em artigos cientificos relevantes sobre o tema. Pelos resultados
obtidos nos trabalhos dos autores citados, pode-se perceber um comportamento heterogéneo da
biomassa microbiana do solo diante dos variados pesticidas, herbicidas e fungicidas aplicados.

Palavras-chave: Ecossistema. Produto quimicos. Solo.

Abstract:In recent decades, the intensive use of pesticides, herbicides, and veterinary products has
had significant impacts on soil microbial biota. These chemical compounds, when they come into
contact with the soil environment, can exert toxic effects on non-target organisms, reducing
microbial diversity and activity. This imbalance compromises essential metabolic processes, such
as the decomposition and transformation of nutrients into forms assimilable by plants, affecting
the sustainability of agricultural ecosystems. Given the relevance of this topic, this work aimed to
research studies on the subject in order to disseminate more information on the topic in the
academic community. The research was conducted through a review of relevant scientific articles
on the topic. The results obtained in the works of the aforementioned authors revealed
heterogeneous behavior of soil microbial biomass when faced with the various pesticides,
herbicides, and fungicides applied.

Keywords: Ecosystem. Chemical. Soil.

1 INTRODUCAO
A biomassa microbiana do solo (BMS) é definida como a parte viva da matéria organica do
solo, incluindo bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e microfauna, excluindo-se as
raizes de plantas e animais do solo maiores do que 10 um?. Ela desempenha um papel importante
no ecossistema do solo, sendo crucial na ciclagem e na decomposi¢ao dos nutrientes. Durante as
ultimas quatro décadas tornou-se comum em varios paises o uso de um grande nimero de
pesticidas e herbicidas. Quando os pesticidas sdo aplicados, existem possibilidades de que esses
produtos quimicos possam exercer certos efeitos sobre organismos nao-visados, incluindo os
micro-organismos do solo e prejudicando o ciclo metabdlico dos mesmos. Além dos pesticidas,
produtos veterinarios aplicados aos rebanhos sio excretados junto as fezes e estes em contato com
o solo, afetam a biota microbiana alterando sua capacidade de decomposicao e ciclagem de
nutrientes (Tuerlinckx, 2014).
Todas as transformagées de nutrientes que ocorrem no solo sao estimuladas pelas
enzimas que condicionam sua conversao em formas disponiveis para plantas e micro-organismos.

As enzimas sio frequentemente referidas como marcadores de pureza do ambiente pedolégico,
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fazendo com que a atividade microbiana seja usada como um bom indicador do grau de polui¢ao

de solos contaminados.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica de carater
descritivo. A investigagao teve como objetivo reunir, analisar e sintetizar informag¢oes disponiveis
na literatura cientifica sobre o tema estudado.

Ap6s a selecdo, os artigos foram lidos e analisados de forma critica, destacando-se os
principais resultados e conclusdes de cada autor. As informagdes coletadas foram organizadas e
discutidas de maneira comparativa, buscando identificar padroes, divergéncias e lacunas de
conhecimento existentes na literatura.

Dessa forma, o estudo baseou-se integralmente em dados secundarios, sem a realizacao de

experimentos laboratoriais ou coleta de dados de campo.

2.1 Caracterizagio da pesquisa
O presente estudo é de carater bibliografico, consistindo na analise e sintese de informagoes

provenientes de fontes na literatura cientifica.

2.3 Metodologia da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica de natureza qualitativa, realizada
com o objetivo de reunir, analisar e discutir informagoes ja publicadas sobre o tema em questao. A
pesquisa foi desenvolvida a partir da consulta em fontes cientificas, como artigos académicos, livros
e publicagoes institucionais, disponiveis em bases de dados como Google Académico, SciELO e

Periddicos CAPES.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Kumar ez a/. (2012), a biomassa microbiana é sensivel as praticas de manejo
e a poluicdo, sendo um atributo importante da qualidade do solo, bem como para a ecologia das
culturas. A mineralizagao do carbono é um parametro importante para avaliar os efeitos colaterais
dos pesticidas. O carbono minimo depende tanto da intensidade quanto do periodo de exposicao
dos micrébios ao estresse.

No trabalho elaborado por Kumar er a/. (2012), foi observado o comportamento da
biomassa microbiana perante o uso de fungicida, herbicida e pesticida. Nos solos tratados com o

fungicida sistémico e com o pesticida de contato nao-sistémico as doses de campo recomendadas
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tiveram apenas efeitos marginais nas atividades microbianas do solo, mostrando que os micro-
organismos foram capazes de se recuperar rapidamente. No solo tratado com pesticida sistémico
o efeito supressor do tratamento permaneceu por um periodo de dois meses e, posteriormente,
recuperou o nivel original. Ja a aplica¢ao do herbicida estimulou a atividade microbiana. Além disso,
os autores alertaram para o fato de que os resultados laboratoriais podem diferir consideravelmente
dos resultados de campo, uma vez que estes podem mascarar ou reduzir a toxicidade potencial dos
pesticidas, herbicidas e fungicidas.

Estudos realizados por Mufioz-L.eoz e al. (2011) sobre a aplicacio de Tebuconazol
mostraram que o fungicida inibiu a biomassa e a atividade microbiana do solo, influenciando na
sua nitrificacio nos primeiros trinta dias e alterando a sua diversidade funcional microbiana. O
Tebuconazol tem um coeficiente de ligagao dgua/carbono-organico do solo relativamente elevado
e uma semi-vida no solo de 49 a 610 dias em condic¢bes aerdbicas e conforme as concentragoes.
Os solos tratados com Tebuconazol apresentam valores mais baixos de carbono da biomassa
microbiana e, em geral, nio se recuperam durante o periodo de incubagdo. Os valores da respiragao
basal foram inferiores em solos tratados com Tebuconazol sendo independente da concentragao
do fungicida. Além disso, os valores mais baixos de urease, arilsulfatase e atividade de 3-glucosidase
foram encontrados em solos tratados com Tebuconazol.

Embora este fungicida relativamente novo seja amplamente utilizado devido a sua eficacia
contra as doengas fungicas foliares e contra a contaminac¢ao do solo, poucos estudos sobre seus
efeitos na comunidade microbiana foram publicados. Outro ponto importante assinalado pelos
autores, ¢ que nao foi observada a recupera¢ao da satde do solo afetado pelo Tebuconazol durante
a experiéncia de incubacao de 90 dias. Estes efeitos nocivos persistentes foram especialmente
agudos para as atividades das enzimas do solo, fato que deve ser levado em consideragao, uma vez
que estas atividades enzimaticas desempenham um papel fundamental nos principais ciclos
biogeoquimicos. Esta descoberta sugere que, apesar da concentragao residual do fungicida no solo
diminuir relativamente rapido, seus efeitos sobre as comunidades microbianas nao-alvo podem
persistir por periodos muito maiores (mais de 90 dias).

Sebiomo ¢t al. (2011) elaboraram um trabalho sobre a influéncia dos herbicidas na
populagao microbiana do solo, utilizando para tal, os seguintes produtos: A#ylone SOWP, Primextra,
Glysate (glifosato) e o Gramoxone. Dentre os resultados, houve reducao significativa na porcentagem
de matéria organica apos a aplicacao dos herbicidas nos solos, porém, um aumento apds a sua
aplicagao continua da segunda até a sexta semana de tratamento.

Houve também uma reducao na atividade da desidrogenase sendo que os solos tratados

com Primextra apresentaram a menor atividade e os solos tratados com Glysate, a maior. A
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atividade microbiana aumentou como uma adaptagao ao estresse causado pelo aumento da
concentra¢ao dos herbicidas ao longo de semanas de tratamento. Portanto, os resultados obtidos
demonstraram um potencial capacidade de adaptacio dos microrganismos nos solos quando se
adicionam grandes quantidades de herbicidas. A atividade de desidrogenase é um bioindicador
sensivel da resposta da atividade microbiana as entradas de herbicidas.

Com relagio a elementos tracos presentes em pesticidas, Dewey e7 a/. (2012) fizeram
um estudo a respeito do efeito do cobre sobre a atividade microbiana e a degradacdo da atrazina e
do indoxacarbo em solos. Os micro-organismos do solo podem ser adversamente afetados pela
contaminagao de elementos tracos contidos nos pesticidas. Estes efeitos incluem a inibi¢ao de
atividades enzimaticas, a reducdo da biomassa, a alteracio da diversidade de uma comunidade
microbiana e a composi¢ao e reducao da degradagao de contaminantes organicos. Elementos tragos
podem inibir enzimas microbianas diretamente envolvidas nos processos de biodegradacao de
contaminantes organicos, bem como enzimas envolvidas no metabolismo geral.

O cobre (bem como o zinco) pode inibir as atividades enzimaticas por meio da reducdo da
produgao de enzimas através de efeitos toxicos para os micro-organismos, por meio da combinagao
com grupos de proteina ativa da enzima ou por meio da complexagdo com o substrato requerido
pela enzima. O cobre é um ingrediente comum presente em uma variedade de fungicidas e esta
frequentemente presente em alguns estercos e biossolidos animais que siao aplicados em solos
como fertilizantes.

Os fungicidas a base de cobre estdo entre os pesticidas mais toéxicos para os micro-
organismos do solo e tém sido amplamente utilizados na agricultura ao longo de varias décadas. A
partir dos resultados deste estudo, ficou evidente que os efeitos nocivos do cobre sobre a
comunidade microbiana do solo ocorrem em concentragdes na faixa de 100-250 mg kg-'. E os
autores destacaram a importancia de se considerar os efeitos sinérgicos entre os diferentes
contaminantes quando se avalia a acdo dos pesticidas. Os estudos de degradacio de um
determinado pesticida nao consideram fatores que possam aumentar a persisténcia do produto no
ambiente. Uma ampla gama de diferentes pesticidas é utilizada na agricultura moderna, criando
potencial possibilidade de interagdes entre metais e produtos quimicos organicos sintéticos com
resultados inesperados. Portanto, torna-se dificil prever os efeitos combinados da acumulagao de

misturas de residuos quimicos em solos e suas consequéncias para as comunidades microbianas.

4 CONCLUSAO
Conclui-se um comportamento heterogéneo da biomassa microbiana do solo diante dos

variados pesticidas, herbicidas e fungicidas aplicados. Além dessa heterogeneidade, os estudos
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apontaram também para fatores indiretos — elementos-tracos contidos na composi¢ao dos
fungicidas e produtos veterinarios cuja quimica permanece presente no esterco bovino e que
influencia na interacio do material com os micro-organismos do solo — que afetam a preservacio
da biomassa microbiana. Ressaltaram-se também as diferengas comportamentais dos pesticidas,
herbicidas e fungicidas em testes efetuados em laboratérios (controlados) para com os testes de
campo, estando estes sujeitos as variaveis ambientais. Outro fator considerado foi quanto ao
possivel acamulo de diferentes compostos otiundos de produtos aplicados/descartados no solo,

formando misturas quimicas cada vez mais complexas e nocivas a biomassa microbiana.
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