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DESENVOLVIMENTO DE UM EXPERIMENTO DIDATICO DE BAIXO CUSTO
PARA O ENSINO DE RESSONANCIA: UMA ABORDAGEM PRATICA E ACESSIVEL
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Resumo

HEste artigo detalha a constru¢do de um experimento didatico de baixo custo para explorar o
conceito de ressonancia em sala de aula, utilizando materiais acessiveis e de facil aquisicdo. A
ressonancia, fenémeno fundamental da Fisica, ¢ apresentada de forma pritica e envolvente,
facilitando a compreensido dos alunos por meio da observacio direta. O experimento proposto
promove uma abordagem interativa e visual, estabelecendo uma conexio efetiva entre teotia e
pratica no ensino das Ciéncias. Além disso, destaca-se a relevincia da experimentacio como
ferramenta indispensavel para um aprendizado significativo, estimulando o interesse e a curiosidade
dos estudantes. Essa metodologia busca tornar o ensino de Fisica mais dindmico, inclusivo e
contextualizado com o cotidiano.

Palavras-chave: Ressonancia. Ensino. Experimenta¢ao Didatica. Aprendizagem.

Abstract

This article details the construction of a low-cost didactic experiment to explore the concept of
resonance in the classroom, using accessible and easily acquired materials. Resonance, a
fundamental phenomenon in Physics, is presented in a practical and engaging way, facilitating
students' understanding through direct observation. The proposed expetiment promotes an
interactive and visual approach, establishing an effective connection between theory and practice in
Science teaching. In addition, the relevance of experimentation as an indispensable tool for
meaningful learning is highlighted, stimulating students' interest and cutiosity. This methodology
seeks to make Physics teaching more dynamic, inclusive and contextualized with everyday life.
Keywords: Resonance. Teaching. Didactic Expetimentation.
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Introdugio

A experimentacido assume um papel central no ensino de Fisica, pois proporciona a
conexdo entre a teoria e a pratica, facilitando a aprendizagem significativa. A utilizacio de
experimentos praticos na sala de aula pode tornar o ensino mais ativo e contribuir para que os
alunos desenvolvam uma base para o pensamento critico e a compreensio da produc¢io do
conhecimento. Essa abordagem torna as aulas mais dinamicas, atraentes e diferenciadas, como
destacado por Arruda et al. (2024) e Souza (2013). Por meio desses experimentos, os alunos
conseguem visualizar e concretizar conceitos abstratos, promovendo uma melhor compreensao.

O uso de experimentos de baixo custo representa uma alternativa eficaz para a realizacao de
atividades experimentais em sala de aula, especialmente na auséncia de um laboratério bem
equipado. Essa abordagem estimula o desenvolvimento de habilidades e a criatividade dos alunos,
tornando o aprendizado mais acessivel e dindmico, como apontam Rosito (2003) e For¢a, Laburu e
Silva (2011). Além disso, experimentos didaticos desempenham um papel fundamental no
engajamento dos estudantes, promovendo uma compreensio mais profunda dos fendomenos fisicos.

No entanto, o ensino de Fisica enfrenta desafios significativos, como a escassez de
recursos, limitacGes estruturais das escolas e o desinteresse dos alunos, muitas vezes resultante de
uma abordagem tradicional baseada na memorizacio de férmulas e conceitos abstratos. Nesse
contexto, experimentos de baixo custo tornam-se ferramentas essenciais, pois proporcionam aos
alunos a experiéncia direta com os fendémenos fisicos e incentivam o desenvolvimento do
pensamento investigativo.

A ressondncia é um tema que pode ser explorado experimentalmente, evidenciando como
as forcas de vibragdo acustica atuantes em sistemas oscilantes podem resultar em um aumento
significativo na amplitude de vibragdo. Esse fendmeno fisico é frequentemente abordado nas aulas
de Fisica devido ao seu interesse em aplicagBes teais e seu potencial catastréfico, como no exemplo
da Ponte Tacoma Narrows, que caiu em 1940, nos Estados Unidos, ao entrar em ressondncia com a
frequéncia do vento. O presente trabalho prop&e o ensino da ressonancia por meio da construcio e
aplicagdo de um experimento de baixo custo, visando ndo apenas ilustrar os principios
fundamentais desse fenomeno fisico, mas também promover a integracio de métodos
experimentais acessiveis no ensino de Fisica. Ao utilizar recursos simples e de ficil obten¢io, o
expetimento torna-se uma ferramenta valiosa para a compreensio pratica de conceitos tedticos,
democratizando o acesso ao aprendizado de ciéncias e estimulando a experimentagio ativa no
processo educativo.

Principais Conceitos Relacionados a Ressonincia

A ressondncia ¢ um fendémeno fisico significativo, diretamente associado ao
comportamento de sistemas oscilatérios. Ela ocorre quando um sistema ¢ submetido a uma
frequéncia de vibragio igual ou muito préxima a sua frequéncia natural, o que resulta em um grande
aumento na amplitude do movimento. Isso ocorre, pois a ressonancia esta diretamente associada ao
fornecimento de energia em um sistema fisico. Quando as frequéncias coincidem, o sistema pode
absorver uma quantidade adicional de energia a cada ciclo da for¢a externa, resultando em uma
resposta amplificada. No entanto, essa amplificacio ndo ¢ ilimitada, pois fatores como atrito e
resisténcia interna impdem um limite a amplitude, estabelecendo um equilibrio dindmico.
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Para um sistema mecanico simples que consiste em uma massa presa a uma mola, por
exemplo, a frequéncia natural (fj), em unidade hertz (Hg) é dada pela equagio 1;

1 k

20 ¥V m

Jo

Onde £ ¢é a constante elastica da mola em (IN/#) e m representa a massa do oscilador em
(Kg9). Em sistemas com amortecimento leve, a frequéncia de ressonancia (f)pode ser aproximada
por (equagio 2);
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Para sistemas com amortecimento significativo, a frequéncia de ressonancia ¢ ligeiramente
menot, como descrita na equagio seguinte (equagio 3);
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Onde b representa o coeficiente de amortecimento (Kg/s). Ja a amplitude maxima () na
ressonancia é determinada pela relacio entre a for¢a externa maxima (IN), representada por Fy, pelo
coeficiente de amortecimento indicado pela variavel 4 e pela frequéncia angular da forca externa
(w=27f). Esta amplitude é descrita na equagao 4;

R
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A

Ja o fator de qualidade (Q) do sistema mede a capacidade de manter oscilagdes, ou seja,
sistemas com alto fator de qualidade possuem oscilagdes sustentadas por mais tempo. e é definido
pela equagio seguinte (equagio 5);

Treidy

Q==

A ressondncia ¢é crucial para compreender a interagdo entre forcas externas e as
propriedades naturais de sistemas materiais. Entender a ressonancia ¢ importante em dois aspectos:
ndo apenas conceitual, mas também pratico. Na engenharia, é considerada no projeto de estruturas
que precisam resistir a vibragdes, como prédios, pontes e turbinas. Na biologia, esta presente no
processo de audi¢do humana, ja que o ouvido ¢ sintonizado para ressoar em frequéncias especificas.
Dessa forma, explorar a ressonincia em sala de aula, por meio de experimentos simples, evidencia
como conceitos tedricos estdo relacionados a fenémenos reais e interdisciplinares.
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No experimento em questdo, os fios de comprimento igual apresentam frequéncia natural
comum, permitindo a troca de energia entre eles, o que constitui um caso pratico de ressonancia,
evidenciando como pequenas for¢as podem ocasionar grandes amplitudes quando suas frequéncias
coincidem.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada neste estudo consistiu na constru¢io de um experimento didatico
de baixo custo, intitulado "Ressondncia em Estruturas”, com o objetivo de demonstrar de forma
simples e interativa os fenémenos de ressonancia em sistemas oscilatérios. O experimento foi
planejado para ser acessivel e vidvel em ambientes educacionais com recursos limitados,
possibilitando a compreensio pratica do conceito de ressonancia.

Para a construcio do experimento, foram utilizados materiais de facil obtencdo e baixo
custo, como uma placa de isopor retirada de embalagem descartavel, hastes de metal fino (arame),
representando estruturas de diferentes alturas, e bolas de isopor, fixadas em suas extremidades para
evidenciar as oscilagies. As hastes foram firmemente fixadas na base tigida de isopor, garantindo a
estabilidade do sistema durante a experimentacio.

Inicialmente, o conjunto foi submetido a oscilagGes longitudinais de baixa frequéncia, e
essa frequéncia foi gradualmente aumentada até que cada haste atingisse sua frequéncia natural de
ressonancia. Durante a observacio, registrou-se a amplitude de vibracdo de cada haste no momento
que entrou em ressonancia. O experimento mostrou que hastes mais altas vibram com maior
amplitude em frequéncias mais baixas, enquanto hastes mais curtas oscilam mais intensamente em
frequéncias mais altas. Esse resultado demonstra a relacdo entre o comprimento das estruturas e
suas frequéncias naturais de oscilacio, ilustrando os principios da ressonancia mecanica de forma
didatica.

A simplicidade e o custo reduzido do experimento tornam sua aplicacio vidvel em
diferentes contextos educacionais, permitindo que os estudantes visualizem de forma concreta os
efeitos da ressonancia e compreendam como pequenas forcas periddicas podem gerar grandes
amplitudes de vibraco quando suas frequéncias coincidem com a frequéncia natural do sistema.

Descrigao do Experimento Desenvolvido

O experimento de ressondncia em estruturas ¢ uma abordagem classica da fisica
experimental, cujo objetivo é demonstrar como vibragdes harmoénicas podem induzir grandes
amplitudes de oscilagio quando a frequéncia de excitagio coincide com a frequéncia natural do
sistema. Esse fenémeno foi inicialmente estudado por Galileo Galilei no século XVII, durante suas
investigacOes sobre oscilagdes em cordas e péndulos.

A relevancia do estudo da ressondncia aumentou devido a eventos histéricos telacionados a
falhas estruturais causadas por vibra¢Ses ressonantes. Um dos exemplos mais notérios foi o colapso
da Ponte Tacoma Natrows, ocorrido em 7 de novembro de 1940, nos Estados Unidos. Esse
desastre foi provocado pela interacio entre a estrutura da ponte e ventos constantes, que induziram
oscilagdes de alta amplitude, resultando na sua destruigio.

No ensino de Fisica, o experimento de ressondncia é amplamente utilizado para ilustrar
conceitos fundamentais, como a frequéncia natural de oscilagio, oscilagdes forcadas e modos
harmoénicos. A frequéncia natural refere-se a caracteristica propria de um sistema oscilatorio,
enquanto as oscilagdes for¢adas demonstram como uma forga peridédica externa pode intensificar o
movimento do sistema. Para sistemas mais complexos, como cordas vibrantes e barras oscilantes,
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diferentes modos harmonicos podem ser observados, proporcionando uma visao mais detalhada do
comportamento vibracional das estruturas.

O objetivo principal do experimento é proporcionar uma compreensao visual e intuitiva do
fenémeno da ressonancia, permitindo que alunos e pesquisadores observem diretamente como
diferentes caracteristicas, como tensdo, comprimento e material, influenciam esse fenémeno. Esse
aspecto refor¢a a conexdo entre teoria e pratica. Tanto os materiais utilizados quanto o experimento
montado podem ser vistos na Figura 01.

Figura 01: Materiais utilizados para construcao do experimento.

A Tigura 01 ilustra todos os materiais utilizados na construgio do experimento, que
incluem apenas um alicate, bolas de isopor, fios de aluminio e uma base resistente de isopor. E
importante destacar que o expetimento foi idealizado para ser replicado com o minimo custo e
maxima durabilidade, priorizando o uso de materiais reciclaveis (de baixo ou nenhum custo), com
exce¢do do arame, que, no nosso caso, foi reaproveitado de sobras de materiais adquiridos
anteriormente para outros fins. Com criatividade e o uso de cola ou fita adesiva, o professor pode
obter resultados semelhantes utilizando alternativas como papeldo em substitui¢do a base de isopor,
bem como tesoura ou estilete para ajustes. Essa abordagem refor¢a a simplicidade e acessibilidade
do aparato experimental, tornando-o vidvel para aplica¢io em diferentes contextos educacionais.

O experimento foi construido fixando trés fios de aluminio de comprimentos distintos a
base, com bolas de isopor anexadas as extremidades de cada fio. O principio do experimento
consiste em oscilar o conjunto em diferentes frequéncias, variando entre movimentos longos e
curtos. Nessas condi¢bes, as hastes mais longas tendem a vibrar com maior amplitude em
frequéncias mais baixas (pulsos longos), enquanto as hastes mais curtas respondem melhor a
frequéncias mais altas (pulsos curtos). Esse comportamento demonstra claramente o fendmeno da
ressonancia, onde cada haste entra em vibra¢do maxima quando excitada na sua frequéncia natural
especifica. A Figura 02 ilustra o processo de ressonancia no dispositivo expetimental finalizado,
evidenciando o efeito visual e didatico do experimento.
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Figura 02: Demonstragio das ressonincias no experimento construido.

(a) [N | ' (b)
’ J

Sentido da Oscilagdo do Sistema

A Figura 02 ilustra as ressonancias ocorrendo em cada uma das trés estruturas. Neste
experimento o conjunto é oscilado, como exemplificado pela seta laranja, de um lado para outro,
em diferentes frequéncias. Em (a), a oscilagdo aplicada ao aparato, move a haste mais longa pois
apresenta a menor frequéncia natural devido ao seu comprimento, ou seja, quando a estrutura é
balancada em uma frequéncia baixa, ela entra em ressonancia, exibindo grandes amplitudes de
vibracio, pois as vibragdes coincidem com sua frequéncia natural e sio melhor absorvidas. Em
frequéncias mais altas, a haste oscila menos, pois a energia das vibragdes é menos eficazmente
transmitida.

Na imagem (b) da Figura 02, a haste de comprimento intermediatio possui uma frequéncia
natural superior a da haste longa e inferior 4 da haste curta. Quando a estrutura é balancada com
uma frequéncia média, essa haste entra em ressondncia e vibra intensamente. Fora dessa faixa de
frequéncia, sua oscilagio ocorre com menor energia e, consequentemente, com menor intensidade.
Por fim, na Figura 02-c, a haste mais curta apresenta a maior frequéncia natural entre as trés. Ela s6
entra em ressonancia em frequéncias mais altas (movimentos curtos e rapidos), quando as vibragdes
do sistema coincidem com sua frequéncia natural ao longo de toda a sua extensio. Em frequéncias
mais baixas ou intermedidrias, quase ndo vibra, pois a energia aplicada ndo ¢ suficiente para excita-la
substancialmente.

Tais observages facilitam e evidenciam que a frequéncia prépria associada as
caracteristicas da estrutura, determina a resposta desta as forgas aplicadas, informando, assim, sobre
este fendmeno de ressondncia de maneira efetiva e visual, o que facilita o aprendizado por parte dos
estudantes. O comportamento de cada uma das hastes simula a forma com que diferentes
edificagbes reagem as vibragdes provocadas pelas respectivas frequéncias de terremotos (por
exemplo), evidenciando a importincia da compatibilidade de frequéncias para o aumento das
oscilagbes.

O experimento de ressonancia detalhado apresenta excelente potencial didético,
permitindo que os alunos trabalhem diretamente com os conceitos fisicos envolvidos. Sua
simplicidade e custo reduzido favorecem a sua utilizagio em diversos contextos educacionais,
especialmente em escolas com escassos recursos.A aplicacio deste experimento de laboratério nas
aulas possibilita que os estudantes observem a relagio entre a frequéncia de um sistema e o seu
comportamento em tempo real, isto é, ao serem alteradas as frequéncias, os estudantes podem
observar diretamente quais hastes entram em ressonancia e perceber como muda a amplitude das
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oscilagdes, 0 que caracteriza um aprendizado além da teoria, permitindo que os estudantes
compreendam de forma intuitiva como ocorre a ressonancia.

Ha oportunidades de adaptar o experimento por intermédio da utilizacdo de diferentes
materiais, tais como diferentes tipos de cordas ou hastes feitas de outros materiais, para investigar
como a densidade e a rigidez afetam a frequéncia natural. Além disso, ¢ possivel o uso de sensores e
de aplicativos de medi¢do para oferecer uma maior precisao na quantificacio das amplitudes das
oscilagdes, permitindo a integracdo da tecnologia ao ensino (quando disponivel). Dessa forma, este
experimento ndo facilita apenas a compreensio de ressonancia, mas também promove o
envolvimento dos alunos, tornando as aulas de Fisica mais dinamicas e significativas.

Consideragdes Finais

A concep¢ao e implementacio de experimentos de baixo custo sdo estratégias
fundamentais para o ensino de Fisica, proporcionando aos estudantes uma abordagem pratica e
acessivel para a compreensdo de conceitos muitas vezes abstratos. Esses experimentos nio apenas
tornam o aprendizado mais envolvente, mas também incentivam a experimenta¢ao, a investigacao
cientifica e o desenvolvimento do pensamento ctitico. No caso especifico da ressonancia mecanica,
um fenémeno que pode ser dificil de visualizar apenas por meio de explicaches teoricas, a utilizacdo
de demonstragoes praticas permite que os alunos observem diretamente a relagdo entre frequéncia,
amplitude e caracteristicas estruturais dos sistemas oscilantes. Hssa abordagem facilita a assimilacdo
dos principios fisicos envolvidos, tornando a aprendizagem mais significativa e intuitiva.

Além disso, ao utilizar materiais acessiveis, o sistema experimental demonstra que
limitagGes financeiras ndo devem ser batreiras para o aprendizado cientifico. A adog¢io de recursos
simples e de facil obtencdo estimula a criatividade na elabora¢io de atividades didaticas e reforca a
ideia de que a aprendizagem significativa nio depende exclusivamente de equipamentos
sofisticados, mas sim da clareza na abordagem dos conceitos e da interacio ativa dos estudantes
com o fendémeno estudado. Nesse contexto, os professores podem explorar diversas possibilidades
dentro da proposta experimental, ampliando o escopo da atividade para abordar conceitos
fundamentais da dindmica de sistemas oscilatorios. Além da ressonancia, podem ser discutidos
temas como amottecimento, transferéncia de energia, modos normais de vibragdo e até mesmo
aplicagbes praticas em engenhatia e tecnologia, como a construcdo de estruturas resistentes a
vibragbes indesejadas.

Além disso, essa abordagem contribui para uma educagdo centrada no aluno, na qual o
aprendizado se torna um processo dindmico e participativo. Em vez de apenas absorver
informagGes de maneira passiva, os estudantes sio incentivados a explorar, questionar e testar suas
proprias ideias, desenvolvendo habilidades essenciais para a investigacdo cientifica. Esse método
fortalece ndo apenas a reten¢io do conhecimento, mas também a capacidade de resolver problemas,
interpretar resultados e aplicar os principios da Fisica em diferentes contextos.

Outro aspecto relevante ¢ o estimulo a curiosidade cientifica, fator essencial para o
engajamento dos alunos no estudo das ciéncias exatas. Ao perceberem que conceitos abstratos
podem ser visualizados e compreendidos por meio da experimentacio, os estudantes tendem a se
sentir mais motivados a aprofundar seus conhecimentos e a buscar conexdes entre a teotia ¢ 0
mundo ao seu redor. Dessa forma, a realizagio desse tipo de experimento nio apenas facilita a
assimilacdo dos conteudos, mas também promove o desenvolvimento de competéncias
fundamentais, como o pensamento ctitico,
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ITINERARIO FORMATIVO, SAUDE E NUTRIGCAO: PROMOVENDO A EDUCACAO
EM SAUDE - RELATO DE EXPERIENCIA

Cisnara Pires Amaral’
Clarissa Obem dos Santos8
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Resumo

A atividade esta relacionada ao componente curricular Itinerario Formativo, onde foi proposto a
capacidade de discernir, fazer escolhas e compreender de forma autbnoma e voluntiria os
beneficios da nutricio saudavel. Foi trealizada em Escola de Educacio Basica com alunos do
Ensino Médio, onde ocorreu o desenvolvimento de formulagdes alimenticias, degustacio e
avaliacdo do produto. Durante as atividades, observou-se a empolgacio do discente, as discussdes
sobre formulacoes alimenticias e nutrientes, a troca de receitas, a capacidade de discernimento
entre compostos saudaveis e industrializados, o protagonismo para producio das formulacoes e, a
autonomia da escola em promover a educacdo em saude.

Palavras-chave: Educacio em Satde, Prevencio primaria, nutrigao.

Abstract

The activity is related to the curricular component Training Itinerary, offering to the students the
ability to discern, make choices and understand autonomously and voluntarily the benefits of
healthy nutrition. It was done at the School of Basic Education with high scholl students, so the
development of food formulations, tasting and evaluation of the product was proposed. During the
activities, the student’s excitement was observed; motivation, discussions about food formulations
and nutrients, the exchange of recipes, the ability to discern between healthy and industrialized
compounds, the protagonism in the production of formulations and, mainly, the autonomy of the
school in promoting health education.

Keywords: Health Education; Primary Prevention; Nutrition.
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Introdugio

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz a oportunidade de trabalhar no
Ensino Médio com unidades curriculares denominadas Itinerarios Formativos (IFs), disciplina
que propoe a contextualizacdo de conteudos a realidade do estudante, preparando o mesmo para
o mundo de trabalho, auxiliando a resolugdo de problemas, incentivando o protagonismo e a
construciao de um projeto de vida (Brasil, 2017).

Um dos problemas relacionados a adolescéncia, é a obesidade, disturbio classificado
como doenca cronica nio transmissivel (DCNT), sendo assim torna-se fundamental estimular a
conversa com os adolescentes, propor novos habitos, relacionar a sua alimentagdio com as
doengas, estimular a criticidade em relagdo a alimentagao, pois sabemos o quanto essa condi¢do
podera afetar a vida do adolescente (Fitipaldi, O’Dwye; Henriques, 2021).

Dentro desse contexto, os objetivos do milénio (ODS), propostos pelas OrganizacGes das
Nag¢bes Unidas (ONU), na sua competéncia 3, denominada Sadde e Bem estar, define como
objetivo: “garantir o acesso a saude e promover o bem-estar para todos, em todas as idades”. A
partir da compreensdo de que o bem-estar estd diretamente relacionado a saude e nutricio, pode-
se inferir que os IFs sdo unidades curriculares que poderdo promover a prevencio, através da
aplicabilidade de situagdes reais e cotidianas, promovendo o protagonismo e o desenvolvimento
de competéncias que irdo auxiliar o projeto de vida.

O desenvolvimento de competéncias, poderdo ser formadas através de oficinas. Quando
essas oficinas sao realizadas com adolescentes e utilizam material impresso e ferramentas
eletrOnicas passam a ser consideradas estratégias potencializadoras que viabilizam a discussdao de

temas relacionados a saude, tornando o adolescente protagonista em relagdo as suas
vulnerabilidades (Dourado e 4/.,2021).

Hstudo realizado por Spionief al. (2021) sugerem que devem ser realizados estudos com
professores da rede basica, priorizando didlogos que capacitem os docentes para tratar a
alimentacdo adequada e saudavel, pois os professores podem auxiliar a tomada de decisdes,
oportunizando autonomia. Assim, a escola pode ser um ambiente promotor de saude, porém
identifica-se lacunas na discussdo da pauta nutricio e saude. Por isso existe a necessidade de
ampliar as discussdes, pois permitird o fortalecimento da autonomia dos sujeitos sobre si e suas
escolhas alimentares (Padilha; Germani, 2023).

Sendo assim, o objetivo desse trabalho serd contribuir com a Educa¢io Alimentar e
Nutricional (EAN) de alunos de 2° ano de Ensino Médio, por meio do desenvolvimento de
formulagbes alimenticias nutritivas e discussdo da importincia nutricional dos ingredientes
utilizados, além de promover o protagonismo e a criticidade em relacio a mudanca de habitos
alimentares.

Metodologia

A atividade foi realizada com 38 discentes regularmente matriculados em 2 turmas do 2°
ano do Ensino Médio na Escola de Educacao Basica da URI, localizada em Santiago/RS, que estd
atrelada a Universidade. Para tal, realizou-se parceria com docente do curso de Farmacia da mesma
institui¢do, que possui formacio em Tecnologia de Alimentos.
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Inicialmente, realizou-se o estudo dos compostos organicos que compde os alimentos
(elicidios, protidios, lipidios, acidos nucleicos e enzimas) e suas agdes no metabolismo celular.
Produziu-se folder informativo, realizou-se a panfletagem dos folders durante reunidao de pais da
escola e palestra com nutricionista.

Ap6s, a Tecnoléga montou formulagdes, constituida por alimentos saudaveis, de facil
acesso e que poderdo fazer parte do cardapio dos adolescentes. As formula¢oes foram constituida
pot muffin, bolinho de frango com batata-inglesa com casca, empanado em mix de grios, panqueca
doce, bolo de banana e maca, bolo enriquecido com calcio a partir de casca de ovos, donuts
saudavel.

Foi criado um cronograma de aulas, segundo o horario das respectivas turmas. As aulas
foram realizadas no Laboratério de Tecnologias e Controle de Qualidade de Alimentos da URI-
Santiago, ocorrendo das 8 h da manha as 11h e 30 min. Para a realizagio das formulag¢Ses, os alunos
foram divididos em grupos de no maximo 4 alunos. Durante as aulas, os alunos foram orientados
pelas professoras a preparem os alimentos, por meio da pesagem, mistura e cocgo.

Apbs, realizavam a degustacdo e avaliacdo da aceitabilidade do produto produzido. Para a
realizacdo das receitas, cada grupo ficou responsavel por levar seu material e pela producio da
formulacio alimenticia (Figura 1).

As aulas ocorreram durante os meses de abril a junho do corrente ano, 1 vez na semana e
totalizaram 6 encontros para cada turma. As avaliages realizadas levaram em consideracdo o
envolvimento dos grupos, a avaliagdo das oficinas realizadas através de depoimentos dos grupos ¢ a
participa¢do ativa no processo. A atividade ndo foi encaminhada ao Comité de ética da
Universidade, pois a escola possui autonomia para realizar atividades docentes que estejam inseridas
no curriculo escolar.

NOTEY
NARA AMA

2024/6/14 0941

\ ™ k- ﬁt

Fonte: Acervo das autoras.
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Resultados e discussio

Inicia-se as discussdes elencando as possibilidades que a EAN traz aos discentes, para isso,
produziu-se um fluxograma (Figura 2) para demonstrar as contextualizagGes realizadas durante as

oficinas.

Figura 2 — Fluxograma de possibilidades.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

O fluxograma demonstra que a escola, através do trabalho docente, poderd proporcionar
formas diversificadas de ensino; além de explorar de forma criativa a nutri¢do e os habitos
alimentares na adolescéncia. Associar a disciplina ministrada a realidade do estudante para entio
suscitar novos interesses, despertar o desejo por suas aulas, seduzir o aluno para o conhecimento
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2017).

Observa-se que a proposta contextualiza o curriculo, propde a discussdo sobre a nutri¢io,
traz reflexdes sobre escolhas e responsabilidades, promove a participagio efetiva durante as
oficinas. Ressalta o conhecimento cientifico, pois auxilia a constru¢io do saber quando envolve o
estudo das composi¢oes alimentares, permitindo que o discente tenha discernimento sobre suas
escolhas, promovendo o compartilhamento de informagSes realizados através de posts em redes
sociais, auxiliando a aprendizagem coletiva.

A aprendizagem exige a transformacio e a contextualizacio do curticulo, exige o desafio, o
autoconhecimento e a responsabilidade compartilhada. Assim, a escola torna-se ferramenta para
promover a sadde, provocando a mudanca de hdbitos e atitudes. Os alunos desenvolvem
compreensdo flexivel, quando usam seu conhecimento para resolver novos problemas, devem
aprender a extrair os principios e temas subjacentes dos exercicios realizados (Wiggins; McTighe,

2019).
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Nota-se que é durante a adolescéncia que os estudantes comegam a se preocupar com a
alimenta¢do, dai a importancia de o curriculo escolar ser contextualizado, proporcionando
discussoes de habitos alimentares e promovendo questionamentos em relacdio ao consumo
excessivo de doces, frituras e gorduras. Nesse contexto, a produc¢ao de folders ira contribuir para
que, munidos de informacdes e incentivo, os adolescentes possam realizar escolhas em relagio a
sua dieta alimentar.

Sabe-se que a melhora nos parametros de satude de adolescentes, perpassa pela promog¢ao
de comportamentos saudaveis, principalmente na adolescéncia. Esses comportamentos sio
determinantes para gerar mudancas positivas no meio onde se encontra o adolescente. Para gerar
mudancas e promover estilos de vida saudaveis, ha muito trabalho a ser feito. Deve-se
conscientizar os adolescentes sobre os potenciais beneficios para a sua sadde e, observar que é
nessa fase da vida que existe a possibilidade de ter a menor prevaléncia de adolescentes com estilo
de vida saudavel (Marques ¢ al., 2020).

Assim, para estimular e atingir um maior numero de adolescentes, foi proposto a
construcdo de cards, (Figura 3)que expressassem o conhecimento construido durante as oficinas.

Figura 3 — Exemplifica¢io de card construido.
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Fonte: Acervo dos autores.

Em relacio ao card, deve se considerar que o mesmo foi compartilhado nas redes sociais da
escola, do Curso de Farmacia e nas redes sociais dos proprios alunos. Essa proposta facilita que o
adolescente possa compreender a importancia de garantir uma nutricio de qualidade em sua vida,
proporcionando a criticidade em relagio aos habitos alimentares, aumentando a visibilidade e
acirrando discussGes sobre nutrientes e alimentos ultraprocessados.
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Os habitos alimentares dos adolescentes tém sido marcados por alimentos industrializados,
ultraprocessados, ricos em sodio, sal, gordura e agicar que associados ao sedentarismo ocasionam
as DCNT (Pereira; Pereira; Angelis-Pereira, 2017). Nesse contexto, os meios de comunicacao
também acabam influenciando a dieta nutricional de jovens, pois estes sio bombardeados por
campanhas publicitarias que associam produtos a personagens famosos, exercendo influéncias nas
escolhas alimentares (Cruz e# al., 2021). Outro fato a considerar, os jovens come¢am a buscar o
corpo perfeito, assim, a influéncia da midia exerce uma pressio constante sob os mesmos e,
muitos, comec¢am a utilizar produtos que podem auxiliar o agravamento da saude, como dietas ou
a utilizacdo de medicamentos.

Dessa forma, a EAN nas escolas é de extrema importincia, pois sabe-se que o0s
adolescentes passam grande parte de seu tempo no espago escolar, ensina-los, encoraja-los para
uma nutrico saudavel ¢ incentivar boas escolhas alimentares (Cruz ef al., 2021). Farias e al.(2023)
relatam que poucas pesquisas sobre nutricio entre adolescentes utilizam questionarios, porém
enfatizam que essas estratégias devem ser usadas para informar a populacio em questio,
auxiliando no desenvolvimento de interven¢des futuras , melhorando o “letramento alimentar”

(LLA) do adolescente.

O LA envolve a saide, a capacidade de obter informacSes, tomar decisGes apropriadas,
sendo uma oportunidade para educacio e empoderamento, permitindo escolhas (Stanzel;
Hammarberg; Fisher, 2021). Acreditamos que o LA envolve a participacio efetiva, a curiosidade, a
aceitacdo da proposta, o repensar nutricional. Relacionando as oficinas realizadas, notou-se que as
atividades tiveram uma 6tima aceitagdo pelos discentes, seguem alguns transctitos, de avaliacio,
realizados na dltima oficina:

“Uma aula bem produtiva, pois aprendemos receitas saudaveis de maneira
pratica. Mesmo nao gostando da receita de hoje, as aulas se tornaram uma forma
muito boa de estudar assuntos relacionados a nutricio”.

“Acho esse tipo de aula maravilhosa, pois aprendemos de uma forma dinamica e
divertida. A didatica é super interessante, aprendemos na pratica a importancia
de cada eclemento, daria 10 de 10 para o Itineririo realizado aqui nesse
laboratério”.

“Acho muito interessante esse tipo de aula, algo diferente e tenho curiosidade de
aprender mais coisas sobre esses assuntos. Poderia ter toda a sextal”

“As aulas de IF sio muito boas, eu aprendo muito, aproveito as aulas e presto
muita ateng¢do, quero mais!”

“As receitas foram sensacionais! Sabores maravilhosos, com certeza tentarei
aplicar em casa. Além do mais, aprendemos sobre nutrientes de forma divertida
e descontraida. Gostei demais, pois penso que nds seres humanos associamos o
cheiro aos sabores e as informagdes, ou seja, ndo esquecerei dos ensinamentos
dessas oficinas”.

Durante as oficinas foi observado a interagdo, a atencido durante as pesagens, a troca de
informagdes, os questionamentos em relacdo aos nutrientes, a preocupagao em levar alguns
alimentos para a familia degustar. Para ilustrar os depoimentos, as figuras 3 ¢ 4 demonstram as
atividades realizadas e o envolvimento do discente.
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Figura 4 ¢ 5 — Oficinas no Laboratétio de Tecnologia de Alimentos da URI, campus — Santiago.
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SNARA AMARAL

@O REDMI NOTE 8
CO CISNARA-AMARAL 0247614 08:55

Fonte: Acervo dos autores.

A atividade promoveu o saber cientifico, oportunizou a criticidade e a autonomia em
relacdo aos bons habitos alimentares. A partir dessas oficinas, ocotreu a constru¢do de resumos
cientificos que foram submetidos a V Jornada Académica Integrada da URI, que envolve a
divulgagio de trabalhos realizados em diferentes contextos, tanto por académicos, quanto por
alunos de Ensino Médio matriculados em escolas publicas e privadas.

Corroboram Darling-Hammond; Bransford (2019, p.45) “os professores precisam pensar
sobre o conteudo que ensinam em um contexto mais amplo, o que inclui a compreensdo dos
objetivos sociais da educa¢io”, abrangendo as muitas fun¢des da escola: académica, profissional,
social, civica e pessoal.

A funcio social e pessoal estd relacionada a compreensdo de que os adolescentes estdo
adoecendo, pois sdo expostos a produtos que podem modificar seu metabolismo, tornando-se
adultos frustrados. Assim, a escola necessita alinhar o curtriculo com as demandas da comunidade.
A educagio em saude ¢ apontada como estratégia para alcancar indicadores positivos em relagdo a
nutricdo saudavel, a intersetorialidade entre educagio e saude serd capaz de desenvolver
metodologias relevantes e abordagens significativas, viabilizando minimizar indices epidemiolégicos
significativos (Jacob ez al, 2019).

Observa-se que essa estratégia de ensino-aprendizagem realizado através de oficinas
pedagbgicas favorece tanto o professor, quanto o aluno, pois as oficinas permitem que o docente
aprimore técnicas de ensino, experimentando atividades de modo dinamico, participativo,
construindo o conhecimento junto ao discente (Vale ¢f al, 2024). Os entraves que a escola e
docéncia apresentam parece decorrer do desencaixe com as subjetividades dos alunos. A
aprendizagem se torna distante das reais necessidades; promover outros espacos de aprendizagem
contribuird para minimizar a regulagio dos saberes instrumentalizada pelo curriculo (Aynes;
Henning, 2024).
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E para minimizar a regulacio dos saberes, faz-se necessario que o professor trace
estratégias para mudar habitos e atitudes, criando situagdes que tirem o adolescente da sua zona de
conforto, que seja desafiado. Durante as oficinas, percebeu-se que em determinadas receitas,
ocorria a frustracdo em relacdo ao sabor, tempero, peso de ingredientes, fatores que alteravam as
formulacSes. Assim, iniciam-se discussdes e comparagdes com os produtos.

Durante as oficinas, alguns grupos reproduziram as formulacdoes em casa, alteraram os
ingredientes, buscaram inovagdes. Esse fato demonstra que muitas formulagdes poderdo fazer parte
do cotidiano do escolar. Percebe-se a importancia das discussbes sobre nutricio, pois o curriculo
escolar aborda o sistema digestério, e ndo traz as possibilidades de contextualiza¢des. Assim, o
docente podera inovar buscando alternativas que tragam a nutri¢do cotidiana do adolescente para a
sala de aula.

O estilo de vida precisa ser discutido, faz parte das discussdes de saude publica. A grande
maioria dos fatores de risco para as DCNT estd relacionada ao estilo de vida: alimentacdo
inadequada, tabagismo e inatividade fisica. Preveni-los e controla-los podera evitar um crescimento
epidémico dessas doencas e suas consequéncias prejudiciais para a populacdo e o sistema de saude
do pafs (Matias; Moraes, 2017).

E para finalizar a discussdo, encontra-se no IF a oportunidade de promover o
desenvolvimento de competéncias capazes de aprofundar conhecimentos, interligar saberes,
analisar e discutir situagdes problemas que evidenciem o cotidiano do escolar. A partir dai, ocorre a
ressignificacdo de saberes, como afirma a competéncia n°8 da Base Comum Curricular para o
Ensino Médio (BRASIL, 2017, p.9): Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e
emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocSes e as dos
outros, com autoctitica e capacidade para lidar com elas.

Nesse contexto, sera necessario desafiar e encorajar os educadores para incentivar o estudo
por investigacdo, buscando estratégias para superar os desafios da sala de aula, auxiliando o
desenvolvimento do letramento cientifico, como ferramenta essencial para o aprendizado (Hacar;
Sodté; Oliveira, 2024).

Consideragoesfinais

Conclui-se que trabalhar a nutricio na escola ndo é uma tarefa facil, pois exige que o
docente realize o planejamento e tenha condicGes de realizar oficinas que estimulem e desafiem o
discente, para que perceba que sua alimentagio ¢ fator primordial para evitar doengas. Durante as
atividades, observou-se a empolgacio do discente, as discussdes sobre formulac¢des alimenticias e
nutrientes, a troca de receitas, a capacidade de discernimento entre compostos saudaveis e
industrializados, o protagonismo para produgio das formula¢des e, principalmente, a autonomia
da escola em promover a educagio e a promocio da saide.

Dessa forma, ainda sdo necessarios estudos que evidenciem que a escola deve e pode
interferir na nutri¢fo do escolar, ainda ha a necessidade de estudos que reforcem a relagio saude,
doenga e escola. Apesar de existitem programas que estimulem a alimentagdo saudavel nos anos
iniciais, ainda existem lacunas que incentivem a discussdo da nutricdo na adolescéncia. Nesse
contexto, o IF ¢é oportunidade para garantir a reflexdo, a tomada de decisGes, a mudanga de
habitos, pois a educagio integral necessita de adequagio, planejamento e inser¢io do cotidiano no
curriculo escolar.
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL X AGRICULTURA FAMILIAR

Claudia Jussara Harlos Heck!2

Resumo

O presente artigo, tem como objetivo abordar de forma sucinta a importancia do desenvolvimento
sustentavel e a agricultura familiar. O mesmo reflete sobre o desenvolvimento baseado na Agenda
2030, em especial o ODS n° 2, meta 2.4. A intencio ¢ discutir sobre o que visa este objetivo, como
uma esperanca para o desenvolvimento sustentdvel visando garantir sistemas sustentiveis de
producdo de alimentos e implementar praticas agricolas resilientes. Por fim, conclui-se que os
estudos atuais apontam para a efetividade da agricultura familiar para o desenvolvimento
sustentavel, pois esta tende a adotar priticas agricolas menos agressivas ao meio ambiente,
apresentando um papel importante na preservagao do meio ambiente.

Palavras-chave: Agricultura familiar, Agenda 2030, Desenvolvimento sustentavel.

Abstract

This article aims to briefly address the importance of sustainable development and family farming.
It reflects on development based on the 2030 Agenda, especially SDG No. 2, target 2.4. The
intention is to discuss what this objective aims to achieve, as a hope for sustainable development
aimed at ensuring sustainable food production systems and implementing resilient agricultural
practices. Finally, it is concluded that current studies point to the effectiveness of family farming for
sustainable development, as it tends to adopt less environmentally aggressive agricultural practices,
playing an important role in preserving the environment.

Keywords: Family farming, 2030 Agenda, Sustainable development.

Introdugao

Nas dltimas décadas ocorreram mudangas significativas no mundo inteiro devido ao
cenario formado em decorréncia da globalizacdo, que trouxe modernidades tecnoldgicas que
facilitaram os meios de comunicacao mundialmente. Estas modernidades, ainda que inovadoras e
eficazes em diversos angulos, apresentam gargalos, tanto em zonas rurais e quanto em zonas
urbanas de todo o planeta e, em muitas situagdes ndo ha condi¢des de alcance a toda a populacio
de forma uniforme.

O Brasil, um paifs grandioso em extensio territorial, apresenta propriedades rurais que
variam de pequenas, médias e grandes. Em meio a este cendrio, a agricultura familiar tem um papel
fundamental no desenvolvimento sustentivel. Nos anos 90, o economista Celso Furtado direcionou
criticas relacionadas ao fato de que tanto a periferia quanto os paises centrais tomaram a decisdo
incerta ao buscarem reproduzir os padrées de consumo do centro que possuem o dominio do
progresso tecnolégico. Isto vem resultando em um desenvolvimento que vem cobrando uma alta
fatura, tanto social quanto ecoldgica, exigindo cada vez mais a¢des que possam contribuir para um
planeta sustentavel.

12 Mestre em Desenvolvimento e Politicas Publicas pela UFFS. Especialista em Educagio Infantil e Séries Iniciais.
Especialista em Orientagdo Educacional.
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Ap6s esta reflexdo serd discutido de forma breve o desenvolvimento sustentavel e a
agricultura familiar. Na sequéncia serd abordado o ODS n° 2, pertencente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel' (ODS), os quais possuem 17 objetivos definidos pela Organizacao
das Nag¢bes Unidas (ONU) e visam alcancar o que esta previsto na Agenda 2030. A mesma foi
criada em 2015, no momento em que liderangas do mundo inteiro se reuniram, quando se tratava
da Capula das Nacbes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentivel, o ato aconteceu na sede da
ONU em Nova York. Nesta ocasido, ficou estabelecido um plano de agdo, elaborado a partir dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM).

Desenvolvimento sustentavel X Agricultura Familiar

De forma histérica o desenvolvimento capitalista, a0 mesmo tempo em que impactou
significativas melhorias na vida de muitas pessoas, resultou em desigualdades e fracassos nos
recursos naturais. De acordo com Silva Neto (2016), “Ha mais de um século uma questio bésica
relacionada ao desenvolvimento do capitalismo vem suscitando um intenso debate” (p. 42).

No Brasil, as pequenas propriedades sio responsaveis por grande quantidade dos alimentos
que chegam diariamente as mesas do povo brasileiro mesclando agricultura familiar!® e
desenvolvimento sustentavel. “A agricultura familiar tende a se apoiar em praticas agricolas mais
harmoniosas com o meio ambiente, e por isso apresenta importante papel na preservacio
ambiental” (ATLAS IBGE, 2020, p. 13).

Diferentemente das grandes propriedades rurais, a agricultura familiar, geralmente é mais
resistente em substituir a mao de obra humana por maquinas, esta decisdo impacta positivamente
no meio ambiente e consequentemente gera emprego e renda.

Ao abordar o desenvolvimento sustentavel faz-se necessitio discutit o pensamento
complexo. Silva Neto (2016) “sugere que a abordagem da complexidade, enquanto um novo
paradigma, pode se constituir em um quadro geral (“framework”) interessante passa os estudos
sobre o desenvolvimento” (p. 57). O mesmo autor observa que a abordagem da complexidade
“parece ser bastante consistente com o conceito como liberdade” (2016, p.57), de acordo com as
escritas de Amartya Sen.

O economista Amartya Sen (2020) entende o desenvolvimento como liberdade, onde o
foco esta na liberdade de poderem escolher o que fazer ou nio. Por este viés, entende-se que o
desenvolvimento esta longe ser apenas crescimento econdémico, como foi classificado por um longo
petiodo, até ser relacionado com as desigualdades sociais e a questio ambiental.

“Uma concepgio adequada de desenvolvimento deve ir muito além da acumulagio de
riqueza e do crescimento do Produto Nacional Bruto e de outras varidveis relacionadas a renda
(Sen, 2000, p. 28). Amartya Sen, enfatiza que “Sem desconsiderar a importincia do crescimento
econdémico, precisamos enxergar muito além dele” (2000, p.28).

13 Que propde um pacto global em prol do desenvolvimento sustentavel. Seu principal intuito é garantir o
desenvolvimento humano e o atendimento as necessidades basicas do cidadio por meio de um processo econémico,
politico e social que respeite o ambiente e a sustentabilidade. (ONU, 2015 Disponivel em: https://brasil.un.org/. Acesso
em: 20 nov. 2024.

14 A expressdo ‘agricultura familiar’ é de uso recente no vocabulario cientifico, governamental e das politicas pablicas no
Brasil. Os termos empregados até uns 10 anos atrds - pequena produgio, produgio de baixa renda, de subsisténcia,
agricultura nido comercial - revelavam o tratamento dado a esse segmento social e o seu destino presumivel

(ABRAMOVAY, PIKETTY, 1999, p. 57).
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A estrutura monopolista e o desenvolvimento sem igualdades do sistema capitalista que
permanece impregnado em pafses subdesenvolvidos como o Brasil, necessita um olhar mais focado
no estudo do desenvolvimento sustentavel no intuito de repensar a civilizagdo industrial. De
acordo com Furtado, “A evidéncia a qual ndo podemos escapar é que em nossa civiliza¢do a criagdo
de valor econdémico provoca, na grande maioria dos casos, processos irreversiveis de degradaciao do
mundo fisico” (1974, p. 17).

Para Medeiros, “Considerar a sustentabilidade enquanto principio norteador de atividades
produtivas é um fator de grande relevincia para o atingimento de metas de producdo” (2019, p. 15).
Neste sentido é importante salientar que “A luz da questdo ecolégico-ambiental, desenvolver-se
verdadeiramente nio significa reproduzir o estilo de vida da minoria da humanidade, que vive nos
paises desenvolvidos” (WASQUES; JUNIOR; BRANDAO, 2019, p. 55).

O fato ¢é que a civilizacdo industrial e o modelo de vida por ela engendrado tém
um custo consideravel em recursos nio renovaveis. Generalizar esse modelo
para toda a humanidade, o que ¢ a promessa do chamado desenvolvimento
econbmico, seria apressar uma catastrofe planetaria que parece inevitavel se ndo
se mudar o curso desta civilizacao. (Furtado, 2002, p. 78).

A Lei n® 11.326/06 (A Politica Nacional da Agricultura Familiar ¢ Empreendimentos
Familiares Rurais), destaca entre os principios pertencentes ao Art. 4° o seguinte: “II
sustentabilidade ambiental, social e econdémica” (BRASIL, Lei n°® 11.326/2006). Quanto as
empresas rurais, “a familia e o campo representam uma unidade que evolui de forma continua e
desempenha funcoes economicas, ambientais, sociais e culturais na economia rural mais ampla e
nas redes territoriais em que estdo integradas” (SOUSA; JESUS; GRISE, 2022, p. 17).

Pois “a agricultura exerce um papel crucial no desenvolvimento rural, fortalecendo a
seguranca alimentar, o crescimento econoémico e a sustentabilidade ambiental” (CONTAG, 2024, p.
6). Muitos estudos apontam para a importancia da agricultura para o crescimento nio apenas
econdmico, mas também como o melhor caminho rumo ao fretamento dos desgastes da natureza e
equidade social, indo ao encontro dos objetivos da Agenda 2030.

Visto isto, pretende-se fazer uma breve reflexdo sobtre o impacto da meta 2.4 elencada no
ODS de n° 2 da Agenda 2030. Esta meta visa em especial promover a agricultura sustentavel.

Agenda 2030: Desenvolvimento Sustentavel, Agricultura Familiar

Ao abordar a Agenda 2030, almeja-se necessitio pensar que “o desenvolvimento
sustentiavel deve ser compreendido como uma responsabilidade pelas agdes, omissdes e suas
consequéncias, preservando a geracio atual e melhorando condi¢des as geracdes futuras” (ALVES;
KHAMIS, 2018, p.140).

A Agenda 2030 ¢é uma iniciativa da Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU). Esta, foi
legitimada no ano de 2015 por 193 paises e possui 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel
(ODS) os quais sdo formados por 169 metas que tem como intuito o cumprimento até o ano de
2030. Sdo varios campos diferentes dentre eles: Erradicacio da pobreza; Fome zero e agricultura
sustentavel; Sadde e Bem-estar; Educagio de qualidade; Igualdade de Género; Agua potavel e
Saneamento; Energia Acessivel e Limpa; Trabalho decente e crescimento econémico, Industria,
Inovacio e Infra-estrutura; Reducio das desigualdades; Cidades e comunidades sustentiveis;
Consumo e producio responsaveis; A¢do contra a mudanca global do clima; Vida na agua; Vida
terrestre; Paz, justica e instituiges eficazes; Parcerias e meios de implementacio (ONU, 2018).
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Em 2016 foi publicado o Decreto Presidencial 8.892 que “estabeleceu uma instincia de
governanca nacional para o processo de implantacio da Agenda 2030 no pafs, criando a Comissdo
Nacional para os ODS” (BRASIL, 2017, p.6). Esta é consultiva e patitaria, a mesma é formada por
trés niveis de governo e sociedade civil. Este é um espaco para articular, mobilizar e dialogar com
os entes federativos ¢ a sociedade civil (BRASIL, 2017).

nao podemos deixar de destacar a importancia da agenda do desenvolvimento
da ONU como um direcionamento a ser seguido, porém, na pratica vé-se que a
agenda s6 sera implementada se houver compromisso politico, impulsionado,
em grande parte, por uma agenda de interesses internos (VELLOSO, 2019, p.
33).

A Agenda 2030, propde atingir os resultados definidos quinze anos depois de seu
lancamento, significa que as metas e objetivos tragados deverdo continuar ao longo de diferentes
governos. Pois mudancas nas a¢oes das politicas publicas podem trazer desafios significativos para
o alcance das metas e objetivos. Dessa forma, a Agenda 2030 “pode ser importante indutor para
garantir que os governos que se sucederem no perfodo de vigéncia da Agenda se comprometam
com o desenvolvimento sustentavel no longo prazo, continuando a¢des bem sucedidas e revisando
e reordenando as demais” (FURTADO, 2018, p. 18).

E a agricultura familiar “contribui significativamente para o desenvolvimento rural
sustentavel. Os agricultores familiares s3o parte importante no alcance dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), no que cabe ao desenvolvimento rural...” (BRITO;

FERREIRA; PEREIRA, 2022, p. 1).

Nesse sentido é importante resgatar a meta 2.4 pertencente ao ODS de n® 2, o qual
estabelece que:

Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a
producio, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de
adaptacio as mudancas climdticas, as condi¢oes meteorologicas extremas, secas,
inundagbes e outros desastres, e que melhorem progressivamente a qualidade da
terra e do solo (ONU, 2018).

A meta acima citada evidencia a importincia do significado e concretizacio do
desenvolvimento além do pensamento econdémico. “tem-se que a busca pelo verdadeiro
desenvolvimento deve abandonar o desejo de reproduzir o simples processo de modernizagio, o
que impde a adogio de uma nova concep¢ido de desenvolvimento” (WASQUES; SANTOS
JUNIOR; BRANDAO, 2019, p. 55). Para estes autores é imprescindivel abarcar a preocupagio
com a dimensdo social e com a escassez dos recursos nio renovaveis do planeta. (WASQUES;
SANTOS JUNIOR; BRANDAO, 2019).

Assim, de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel destacados na
Agenda 2030, é possivel compreender a importincia da agricultura sustentivel nos niveis social,
econémico e ambiental. No Brasil, em 2020, 76,8% dos estabelecimentos agropecudrios do pais
eram de agtricultura familiar (ATLAS IBGE, 2020). Referido percentual demonstra a possibilidade
de pensar a agtricultura familiar como uma forma de desenvolvimento sustentavel.
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Consideragdes finais

O Brasil é um pais subdesenvolvido, com enorme extensdo territorial, que apresenta as
mais diversas desigualdades entre os povos e uma grande percentagem de estabelecimentos de
agricultura familiar. E que estes estabelecimentos sdo responsaveis por grande quantidade dos
alimentos que chegam diariamente as mesas dos brasileiros.

O pafs também estd comprometido em seguir os objetivos da Agenda para 2030 que visam
um planeta mais igualitario e sustentavel. Para que haja um planeta mais sustentavel ¢ fundamental
pensar o desenvolvimento nao apenas no modo capitalista, onde as desigualdades socioeconémicas
persistem de forma histérica, além dos danos causados a0 meio ambiente.

Concluiu-se que a agricultura familiar ¢ importante para além do crescimento econémico,
mas também em beneficio da natureza indo ao encontro dos objetivos da Agenda 2030, em especial
ao ODS n°2, meta 2.4., pois esta tende a adotar praticas agricolas menos agressivas ao meio
ambiente, apresentando um grande diferencial na preservagio dos recursos naturais.
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ENSINO DE QUIMICA E LOGICA DE PROGRAMAGAO: UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Fabiana Mara Rubini's
Jamille Valéria Piovesan!6

Resumo

A integracdo da Logica de Programacio ao ensino de Quimica no Ensino Médio representa uma
abordagem que alia teoria e pratica, favorecendo a aprendizagem significativa. A
interdisciplinaridade entre essas dreas permite o desenvolvimento de competéncias como
pensamento ctitico, resolu¢do de problemas e criatividade. Além disso, ferramentas digitais e
linguagens de programacio simplificadas possibilitam a simulacido de experimentos e a visualizacio
de conceitos abstratos, facilitando a compreensio dos fenémenos quimicos. Este estudo, de
natureza qualitativa e baseado em revisdao de literatura, investiga as potencialidades dessa integracio.
Trabalhos anteriores destacam que o uso de softwates educativos e plataformas como Scratch pode
tornar o ensino de Quimica mais dindmico e acessivel, aproximando os conteudos cientificos do
cotidiano dos estudantes. Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018) reforca a
importincia de metodologias interdisciplinares para promover o engajamento dos estudantes. Os
resultados apontam que a programacao, ao ser utilizada no ensino de Quimica, contribui para uma
aprendizagem mais interativa e alinhada as demandas do mundo digital.

Palavras-Chaves: Ensino; Logica de Programagao; Quimica.

Abstract

The integration of Programming Logic into the teaching of Chemistry in High School represents an
approach that combines theory and practice, favoring meaningful learning. The interdisciplinarity
between these areas allows the development of skills such as critical thinking, problem-solving, and
creativity. In addition, digital tools and simplified programming languages allow the simulation of
experiments and the visualization of abstract concepts, facilitating the understanding of chemical
phenomena. This study, of a qualitative nature and based on a literature review, investigates the
potential of this integration. Previous studies highlight that the use of educational software and
platforms such as Scratch can make the teaching of Chemistry more dynamic and accessible,
bringing scientific content closer to the daily lives of students. In addition, the National Common
Curricular Base (BNCC) (2018) reinforces the importance of interdisciplinary methodologies to
promote student engagement. The results indicate that programming, when used in the teaching of
Chemistry, contributes to more interactive learning aligned with the demands of the digital world.
Keywords: Teaching; Programming Logic; Chemistry.
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Introdugio

Em um contexto educacional cada vez mais marcado pela presenca das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunica¢io (TDIC), a integracdo da Logica de Programacgio no ensino
de Quimica apresenta-se como uma abordagem capaz de subsidiar o processo de aprendizagem
deste componente curricular no Ensino Médio. A associagdo entre essas duas areas do
conhecimento possibilita o desenvolvimento de competéncias técnico-cientificas, e habilidades
como o pensamento ctitico, a resolu¢io de problemas e a criatividade (André, 2018).

Além disso, a crescente demanda por praticas pedagdgicas que conectem a teotia a pratica,
evidencia a importancia de metodologias interdisciplinares que promovam o engajamento dos
estudantes. Nesse sentido, a Logica de Programacio surge como uma ferramenta que permite aos
estudantes interagirem com os conteudos de maneira ativa, criando simulagOes, experimentos
virtuais e solugdes para problemas quimicos (André, 2018).

Para Wing (2016), a Loégica de Programacio, por meio das ferramentas digitais, como
softwares educacionais e linguagens de programacio simplificadas, possibilita aos estudantes
explorarem cenarios interativos e dindmicos que facilitam a compreensio de fend6menos abstratos e
a aplicacdo de conteudos tedricos a situacOes reais. Hssa pratica também contribui para o
desenvolvimento de habilidades solicitadas pelo mercado de trabalho da atualidade, como o
letramento digital, a capacidade de trabalhar com altas quantidades de dados e as recorrentes novas
tecnologias digitais.

Diante do exposto, este texto busca investigar as potencialidades dessa integragio,
analisando como a légica de programacao pode contribuir para tornar o ensino de Quimica mais
envolvente perante os estudantes e as necessidades da sociedade tecnolégica. Para tanto, sera
realizada uma revisio de literatura com uma analise de estudos que ilustram experiéncias a respeito
dessa intersec¢io entre tecnologia e educacio. Com isso, espera-se oferecer suporte tedrico para
educadores que desejam adotar estratégias e interdisciplinares entre o ensino de Quimica e a Logica
de programacio.

Metodologia

A metodologia deste estudo caracteriza-se por sua natureza teérica e de abordagem
qualitativa. De acordo com Severino (2007), esse tipo de investigagio permite explorar o objeto de
estudo de forma subjetiva, proporcionando uma analise mais profunda e interpretativa. A escolha
pela pesquisa qualitativa justifica-se por sua capacidade de oferecer uma compreensio detalhada
acerca da aplicacdo dos conceitos de Logica de Programacio no ensino de Quimica.

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado em duas etapas principais. Na primeira
etapa, foi realizada uma contextualizacdo sobre o conceito de Loégica de Programacio e o
componente curricular de Quimica no Ensino Médio. Essa abordagem inicial visou estabelecer uma
base tedrica que proporcionasse fundamentos para analise posterior.

Na segunda etapa, foram apresentados estudos relacionados ao tema. Esses materiais
trouxeram contribuices significativas para ampliar a compreensio sobre a integracio entre Logica
de Programagio e o ensino de Quimica, oferecendo subsidios para reflexdes e discussSes
pertinentes ao objetivo deste estudo.
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O ensino e a aprendizagem de programacio normalmente iniciam-se por meio de
componentes curriculares introdutorios, frequentemente identificados por nomes como Logica de
Programacio ou Algoritmos. O principal objetivo desses componentes ¢ ensinar conceitos e
comandos fundamentais que auxiliem na solu¢do de problemas, utilizando a construcio de
pseudocddigos executaveis em ambientes computacionais (Medeiros, 2018).

A Logica de Programacio destaca-se como uma disciplina capaz de ensinar métodos gerais
para a resolucio de problemas. Diferentemente de outras areas, nesta os estudantes aprendem
conceitos especificos necessarios para solucionar desafios particulares. Assim, programar exige a
compreensio de conteidos tedricos que introduzem o estudante a pratica por meio de ferramentas
computacionais, nas quais as solucdes devem ser representadas (Medeiros, 2018).

Para atender ao proposto, a Lbgica de Programacio objetiva descrever os passos
necessarios para resolver problemas. Para tanto, ¢ essencial adquirir conhecimento sobre o
tratamento das informagdes, tipos primitivos de dados, operadores aritméticos, logicos e
relacionais, bem como instrucdes de entrada, saida e atribuiciao de dados, entre outros.

Um dos aspectos mais contemplativos da Légica de Programacdo é sua capacidade de
promover a interdisciplinaridade, conectando diferentes areas do conhecimento. Oliveira (2018)
destaca que a programacao possibilita aos alunos a visualizacdo concreta de conceitos abstratos, o
que torna o aprendizado mais significativo e estimulante. Essa possibilidade de aplicagio pratica em
contextos vatiados fortalece a relevancia da disciplina para a vida académica e profissional dos
estudantes.

De acordo com Costa (2017), a programacio ¢ uma linguagem de expressdo e ctia¢do, que
permite aos estudantes desenvolverem solugdes para desafios apresentados. Dessa forma, a Logica
de Programacio transcende o ambito técnico, promovendo habilidades valotizadas em um mundo
cada vez mais tecnologico.

O componente de Quimica no Ensino Médio

O componente curricular de Quimica desempenha um papel fundamental na compreensio
dos fendmenos naturais que cercam a vida e a sociedade. No Ensino Médio, esse componente
busca desenvolver nos estudantes a capacidade de interpretar transformagdes quimicas,
compreender a composi¢io da matéria e analisar as implicacGes ambientais, econdémicas e sociais do
uso de produtos quimicos. Levando isso em consideragio a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (2018) estabelece diretrizes para poder garantir uma formagio integral e contextualizada,
pois tratar esse tema de maneira isolada de acordo com Galloner a/., (2018, p. 5) “nutre a ideia da
Quimica como algo descontextualizado, complicado e que ¢ de dominio exclusivo de cientistas”.
Rosa, Amaral e Mendes (2016), ainda citam que a maioria dos livros didaticos desse componente
curricular foca no produto final, deixando a desejar em relagdo a contextualizacio da histéria da
Quimica, o que reforca abordagens muitas vezes equivocadas e/ou descontextualizadas do todo.

Conforme a BNCC (2018) a Quimica esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias ¢ tem como objetivo principal promover uma aprendizagem que relacione os
conteudos disciplinares com as situa¢des do cotidiano social. Dessa maneira, os estudantes sio
incentivados a desenvolver competéncias como a resolugio de problemas, argumentagio cientifica
¢ a tomada de decisGes baseadas em evidéncias. Ou seja, a construciio do conhecimento possibilita
aos estudantes compreenderem o papel da Quimica, na ciéncia, na industria, no meio ambiente e
também na vida em sociedade.
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Sob esse viés, uma abordagem interdisciplinar é um dos principios que regem a BNCC
(2018), pois incentiva as conexdes entre a Quimica e as demais dreas do conhecimento. Isso
possibilita uma compreensio ampla dos fend6menos cientificos e sua relacio com a vida social.

Trabalhos relacionados ao uso da Programagéo no Ensino de Quimica

Alguns estudos buscam explicar a relagio existente entre o ensino de Loégica de
Programacio e o ensino de Quimica, a seguir, da-se destaque para os trabalhos de Silva (2020) e
Costa (2017).

O artigo de Silva (2020) analisa a aplicagdo da Quimio-informatica como ferramenta
educativa para potencializar o ensino e a aprendizagem de Quimica. A pesquisa destaca a integragao
de tecnologias computacionais e softwares, no ensino deste componente curricular, enfatizando o
potencial dessas ferramentas para simular praticas laboratoriais e assim facilitar a compreensio de
conceitos quimicos. A Quimio-informatica é apresentada como uma abordagem interdisciplinar que
une Quimica e Informadtica, sendo utilizada em inddstrias e centros académicos para resolver
problemas quimicos e desenvolver novos produtos.

Para obter os resultados, Silva (2020) realizou um estudo que adota uma abordagem
qualitativa com revisdo de literatura sobre o uso de ferramentas computacionais no ensino de
Quimica.

Os resultados mostram que a utilizacdo de ferramentas computacionais, mesmo com
recursos materiais limitados, pode trazer ganhos na aprendizagem e desempenho dos estudantes.
Além disso, o estudo aponta que o uso de programas de simulacio e modelagem contribui para
uma aprendizagem mais significativa, 2 medida que faz a integracdo entre teoria e pratica (Silva,

2020).

A pesquisa de Costa (2017) explora o potencial do aplicativo Scratch como ferramenta
pedagdgica no ensino de Quimica. O trabalho apresenta uma abordagem que une o ensino de
conteudos cientificos ao desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas, evidenciando como o uso
do Scratch pode facilitar a compreensdo de conceitos, por meio da criagio de projetos de
programacao.

A pesquisa destaca ainda a importincia de integrar tecnologias digitais nos processos de
ensino e aprendizagem, especialmente em disciplinas que frequentemente enfrentam dificuldades
para engajar os estudantes. Assim, Costa (2017) procura demonstrar como o Scratch pode ser uma
ferramenta eficaz para transformar o ensino de Quimica em uma experiéncia que aproxima os
conteudos escolares das vivéncias dos estudantes, tornando-os mais significativos.

Consideracgoes finais

A integracio da Loégica de Programagio no componente curricular de Quimica no Ensino
Médio ¢ capaz de favorecer o aprendizado por meio de metodologias interativas e contextualizadas.
A partir da revisio de literatura apresentada, percebe-se que essa intersecdo possibilita aos
estudantes o desenvolvimento de habilidades técnico-cientificas, como pensamento ctitico e
resoluciio de problemas.

Além disso, a interdisciplinaridade entre Quimica e Légica de Programagio alinha-se as
diretrizes da BNCC (2018), que enfatiza a importincia de praticas pedagdgicas que estimulem a
aprendizagem contextualizada e conectada ao cotidiano social dos estudantes. A possibilidade de
criacdo de simulaces e experimentos virtuais amplia as formas de abordagem dos conteidos
quimicos, tornando-os mais acessiveis. Dessa maneira, os estudantes nao apenas compreendem
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melhor os fendémenos quimicos, mas também desenvolvem competéncias digitais essenciais
requeridas para o mercado de trabalho e para a sociedade tecnolégica da atualidade.

Portanto, este estudo reforca a relevincia da integracdo entre os conceitos de Logica de
Programacio e o ensino de Quimica, propondo que pesquisas futuras possam aprofundar a
investigacdo sobre o impacto dessa abordagem na aprendizagem dos alunos, bem como explorar
novas ferramentas digitais que contribuam para a evolugio do ensino de Quimica de maneira
contextualizada com as necessidades da sociedade contemporanea.
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DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO ENSINO DE CIENCIAS: UMA ANALISE DA
IMPLEMENTACAO DA BNCC NO BRASIL

Felipe Ricardo Marcondes do Bomfim!?

Resumo

O presente artigo analisa os desafios e oportunidades decorrentes da implementacio da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) no ensino de Ciéncias no Brasil. A BNCC, homologada em
2017, introduziu mudancas significativas ao reformular o curriculo escolar, enfatizando a integracdo
entre teoria e pratica, o desenvolvimento de competéncias e a promoc¢io da alfabetizacio cientifica.
O estudo utiliza uma analise documental e revisdo bibliografica para investigar como essas
mudancas afetam a pratica docente e o desenvolvimento das atividades educativas. Os resultados
indicam que, embora a BNCC ofereca oportunidades importantes para a inovagao pedagbgica e o
ensino interdisciplinar, a sua implementa¢io enfrenta desafios significativos, especialmente no que
diz respeito a adaptacdo dos professores e a superacdo das lacunas na formacio docente. Conclui-se
que a eficacia da BNCC depende do suporte continuo aos educadores e de estratégias claras para
enfrentar a resisténcia a mudanca, permitindo que a reforma curricular contribua de forma
significativa para a formacio de cidadios criticos e patticipativos.

Palavras-chave: BNCC, ensino de Ciéncias, reforma curricular, alfabetizacio cientifica, formacio
docente.

Abstract

This article analyzes the challenges and opportunities arising from the implementation of the
National Common Curricular Base (BNCC) in Science teaching in Brazil. The BNCC, approved in
2017, introduced significant changes by reformulating the school curriculum, emphasizing the
integration between theory and practice, the development of skills, and the promotion of scientific
literacy. The study uses a documentary analysis and bibliographic review to investigate how these
changes affect teaching practice and the development of educational activities. The results indicate
that, although the BNCC offers important opportunities for pedagogical innovation and
interdisciplinary teaching, its implementation faces significant challenges, especially with regard to
teacher adaptation and overcoming gaps in teacher training. It is concluded that the effectiveness of
the BNCC depends on continuous support for educators and clear strategies to address resistance
to change, allowing the curricular reform to contribute significantly to the formation of critical and
participatory citizens.

Keywords: BNCC, Science teaching, curricular reform, scientific literacy, teacher training.

Introdugao

O cenério educacional brasileiro passou por diversas reformas ao longo das dltimas
décadas, culminando na criagio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC,
homologada em 2017, estabelece um conjunto de competéncias e habilidades que todos os alunos
devem desenvolver ao longo de sua trajetéria escolar, sendo considerada um marco na educagio
basica do pais (BRASIL, 2017). No contexto do ensino de Ciéncias, a BNCC visa ndo apenas
transmitir conhecimento cientifico, mas também promover uma educagio que desperte a
curiosidade e o pensamento critico nos alunos, integrando aspectos tedricos e praticos do
aprendizado.

17 Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do Espirito Santo. Mestre em Ensino na Educacio Basica,
também pela Universidade Federal do Espirito Santo. Atualmente, em fase de especializagio em Gestio Escolar e
Orientagdo Escolar pela Faculdade do Leste Mineiro. Professor de Biologia na Cooperativa Educacional de Sio Mateus -
Escola Alternativa.
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Este artigo discute as implicagdes da BNCC no ensino de Ciéncias, com foco nas
estratégias pedagogicas sugeridas pelo documento e nos impactos que essas mudangas trazem para
o trabalho dos professores. Ao abordar essa questdo, o estudo contribui para uma compreensio

mais ampla de como as diretrizes curriculares influenciam o cotidiano escolar e o desenvolvimento
das praticas educativas (ASSUNCAO & SILVA, 2020; CHAGAS & HILARIO, 2020).

Revisdo da Literatura
Evolugio Histérica do Curriculo no Brasil

A histéria do curriculo no Brasil reflete as transformacoes sociais, politicas e econdémicas
do pafs. Desde a influéncia jesuitica no perfodo colonial, o curriculo escolar passou por diversas
reformulacdes, cada uma moldada pelas necessidades e interesses da época (EUGENIO, 2006). A
criagdao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagio (LDB) em 1996 foi um marco importante, pois
estabeleceu as bases para a organizacdo do sistema educacional brasileiro (BRASIL, 1996). No

entanto, foi a implementacio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que consolidou a ideia
de um curriculo unificado para todo o pafs (BRASIL, 1997; ASSUNCAO & SILVA, 2020).

Transigdo dos PCNs para a BNCC

Os Parametros Curriculares Nacionais, introduzidos em 1997, representaram um esfor¢o
significativo para padronizar o ensino em todo o Brasil, oferecendo diretrizes claras para a
elaboragido dos curticulos escolares (BRASIL, 1997). No entanto, a BNCC trouxe mudancas
substanciais, buscando atualizar e expandir as diretrizes estabelecidas pelos PCNs. A BNCC
introduz uma visio mais integradora do curriculo, onde o ensino de Ciéncias é orientado nio
apenas pela transmissdo de conhecimento, mas também pelo desenvolvimento de competéncias
que preparem os alunos para enfrentar os desafios do século XXI (CHAGAS & HILARIO, 2020;
MARSIGLIA, 2017).

De acordo com Assungio e Silva (2020), a BNCC representa uma evolugio significativa em
relagdo aos PCNs, especialmente no que diz respeito a alfabetizacio cientifica. A BNCC propde
uma educac¢do que nio se limita ao aprendizado de conceitos cientificos, mas que busca desenvolver
nos alunos a capacidade de aplicar esses conhecimentos em situagdes cotidianas, promovendo uma
aprendizagem significativa e contextualizada.

A BNCC e o Ensino de Ciéncias

A BNCC reorganizou o curriculo de Ciéncias em trés unidades tematicas principais:
Matéria e Energia, Vida e Evolugio, e Terra e Universo (BRASIL, 2017). Essas unidades temadticas
visam assegurar que os alunos desenvolvam uma compreensio abrangente dos conceitos cientificos
fundamentais, a0 mesmo tempo que aplicam esses conhecimentos em contextos Ppraticos
(CHAGAS & HILARIO, 2020). A proposta da BNCC enfatiza a importancia de praticas
investigativas, onde os alunos sio incentivados a formular hipdteses, realizar experimentos e
desenvolver habilidades de pensamento critico e resolugio de problemas (ASSUNCAO & SILVA,
2020)

Essa abordagem ¢ vista como um avanco em relagdo ao ensino tradicional de Ciéncias, que
muitas vezes se limitava a memoriza¢io de conteidos. As estratégias didaticas propostas pela
BNCC, como o uso de mapas conceituais ¢ estudos de caso, sdo essenciais para promover uma
aprendizagem mais ativa e engajada, que esteja alinhada as necessidades dos alunos e aos desafios
do mundo contemporaneo.
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Metodologia

Este estudo baseia-se em uma analise documental e revisao bibliografica, com o objetivo de
compreender as mudangas trazidas pela BNCC no ensino de Ciéncias e suas implicages para a
pratica docente.

Anailise Documental

A anilise documental foi conduzida a partir de documentos oficiais que regulamentam o
curriculo educacional brasileiro, com destaque para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Hsses documentos foram examinados para
identificar as principais mudancas propostas pela BNCC e como elas diferem dos PCNs,
particularmente no que diz respeito ao ensino de Ciéncias. A anilise centrou-se nas diretrizes
pedagodgicas, competéncias propostas e abordagens metodolégicas sugeridas pela BNCC.

Revisdo Bibliografica

Além da analise documental, foi realizada uma revisio bibliografica abrangente de estudos
académicos e artigos que discutem a implementacio da BNCC, especialmente no contexto do
ensino de Ciéncias. A revisdo incluiu obras de autores que abordam a relag¢do entre curriculo e
praticas pedagogicas, como Sacristain (2000) e Goodson (1995), bem como estudos sobre a
formacdo docente e a alfabetizacdo cientifica. Essa revisdo permitiu contextualizar as mudancas
introduzidas pela BNCC dentro de um panorama mais amplo de reformas curriculares e suas
implicagGes para a pratica educativa.

Discussio
Impactos da BNCC na Pratica Docente

A implementacio da BNCC trouxe significativas mudangas para o ensino de Ciéncias,
ampliando o escopo de contetdos e introduzindo novas exigéncias pedagdgicas. Como discutido
por Moreira e Candau (2007), essas mudancgas requerem uma reconfiguracio das praticas docentes
para alinhar o ensino as novas competéncias propostas. Os professores, portanto, enfrentam o
desafio de integrar conteddos tradicionais com novas abordagens que enfatizam a investigacdo
cientifica e a interdisciplinaridade.

Segundo Young (2007), a ideia de "conhecimento poderoso" no cutticulo implica que os
alunos devem ter acesso a formas de conhecimento que os capacitem a entender e intervir no
mundo. A BNCC, ao propor um curriculo mais centrado no desenvolvimento de competéncias,
busca justamente aproximar os alunos desse conhecimento poderoso, o que coloca uma nova
responsabilidade sobre os professores de Ciéncias em adaptar suas praticas para atender a essa
demanda.

Desafios na Implementacio

A implementagio da BNCC também revelou lacunas significativas na formagio inicial e
continuada dos professores. Como argumenta Marcelo (2009), a formacio de professores deve ser
continua e responder as demandas emergentes do curtriculo. No entanto, muitos docentes relatam
dificuldades em se adaptar as novas diretrizes da BNCC, especialmente na incorporagio de
métodos investigativos e no desenvolvimento de competéncias transversais nos alunos (Sacristan,
2000).
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Além disso, a resisténcia 2 mudanga é um desafio comum em processos de reforma
curricular. De acordo com Fullan (2001), a mudanga educacional requer nio apenas uma alteragiao
nos documentos oficiais, mas também um comprometimento profundo dos atores envolvidos. Sem
o suporte adequado e a formagio continuada, a implementacio da BNCC pode enfrentar barreiras
significativas, prejudicando a qualidade da educacio oferecida.

Oportunidades de Aprendizado

Apesar dos desafios, a BNCC oferece oportunidades importantes para inovar o ensino de
Ciéncias no Brasil. A énfase em praticas investigativas e na alfabetizacdo cientifica pode contribuir
para uma educagdao mais significativa e engajada. Como defendem Goodson e Marsh (1996), a
centralidade do curticulo na formacio da cidadania torna as reformas curriculares uma
oportunidade crucial para transformar a pratica pedagégica e promover um ensino mais alinhado as
necessidades do século XXI.

A BNCC também incentiva a colaboragdo entre disciplinas, o que, segundo Goodson
(1995) pode enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e promover uma visdo mais integrada
do conhecimento. Essa interdisciplinaridade é essencial para preparar os alunos para os desafios
complexos que enfrentardo no futuro, fazendo com que o ensino de Ciéncias deixe de ser apenas a
transmissao de conteddos e passe a ser um meio de desenvolver competéncias essenciais para a

vida.
Conclusio

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa uma significativa reforma no
cenario educacional brasileiro, especialmente no que tange ao ensino de Ciéncias. Ao introduzir
novas diretrizes que enfatizam a investigacdo clentifica, a interdisciplinaridade e o desenvolvimento
de competéncias, a BNCC visa preparar os alunos para enfrentar os desafios complexos do século
XXI. No entanto, a implementacio dessas diretrizes ndo estd isenta de desafios, particularmente no
que se refere a adaptagio dos professores as novas exigéncias e a superacio das lacunas na
formacao docente.

Os resultados deste estudo indicam que, embora a BNCC traga oportunidades importantes
para inovar e enftiquecer o ensino de Ciéncias, a eficicia dessas mudangas depende, em grande
medida, do suporte oferecido aos professores. Como observado por Fullan (2001) e Marcelo
(2009), a mudanca educacional bem-sucedida requer um investimento continuo na formacio e no
desenvolvimento profissional dos docentes, para que eles possam nio apenas compreender, mas
também aplicar as novas diretrizes de forma eficaz.

Além disso, a resisténcia a mudanga, conforme discutido por Sacristan (2000) e Goodson
(1995), é um obsticulo que precisa ser abordado com estratégias claras de apoio e incentivo a
inovagdo pedagdgica. A implementacio de reformas curriculares, como a BNCC, demanda nio
apenas alteracdes nos documentos oficiais, mas também um comprometimento profundo de todos
os envolvidos no processo educativo.

Por outro lado, as oportunidades oferecidas pela BNCC, especialmente no que se refere a
promoc¢io da alfabetizagdo cientifica e a integracio entre as disciplinas, ttm o potencial de
transformar a educagio basica no Brasil, tornando-a mais relevante e conectada com a realidade dos
alunos. A énfase em praticas investigativas pode, segundo Young (2007), aproximar os estudantes
do "conhecimento poderoso” que ¢é essencial para sua formacio como cidaddos criticos e
participativos.
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EXPERIMENTAGAO DIDATICA DA RELAGAO MASSA-VOLUME: UMA
ABORDAGEM PRATICA PARA O ENSINO DE DENSIDADE
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Resumo

A relagido entre massa e volume é essencial para a compreensao do conceito de densidade, uma
propriedade fisica que descreve a quantidade de matéria contida em um dado volume. Este artigo
propde uma experimentacio didatica voltada para alunos do ensino médio, com o objetivo de
demonstrar empiricamente essa relacdo de forma clara e acessivel. Além disso, o método permite
explorar a aplicacdo pratica desse conceito, como na identificacdo de materiais ou no entendimento
de fenémenos como flutuagdo. A abordagem experimental facilita a internalizacdo dos conceitos
tedricos e promove o desenvolvimento de habilidades praticas e criticas nos alunos. Ao relacionar
os dados coletados com situagdes do cotidiano, os estudantes conseguem visualizar a relevancia da
densidade em contextos reais, como na engenharia. Assim, a experimenta¢do se mostra uma
ferramenta poderosa para tornar o ensino de Ciéncias mais dinamico e envolvente.

Palavras-chave: Relacio Massa Volume. Densidade. Experimenta¢do. Ensino de Fisica.

Abstract

The relationship between mass and volume is essential to understanding the concept of density, a
physical property that describes the amount of matter contained in a given volume. This article
proposes a didactic experiment aimed at high school students, with the aim of empirically
demonstrating this relationship in a clear and accessible way. In addition, the method allows
exploring the practical application of this concept, such as in the identification of materials or in
the understanding of phenomena such as fluctuation. The experimental approach facilitates the
internalization of theotetical concepts and promotes the development of practical and critical skills
in students. By relating the collected data to everyday situations, students are able to visualize the
relevance of density in real contexts, such as in engineering. Thus, experimentation proves to be a
powerful tool for making science teaching more dynamic and engaging.

Keywords: Mass-Volume Relationship. Density. Experimentation. Physics Teaching.

Introdugao

A relagdo entre massa e volume é um conceito fundamental no ensino de Fisica e Quimica,
sendo essencial para a compreensio de propriedades fisicas como a densidade. De acordo com
Tipler e Mosca (2009), a densidade é uma propriedade caracteristica dos materiais, permitindo sua
identificagdo e previsio de comportamento em diferentes contextos. Segundo Hewitt (2002), a
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densidade de um material é definida pela razdo entre sua massa e seu volume, uma relacdo que,
apesar de matematicamente simples, pode se apresentar como abstrata para muitos estudantes do
ensino médio. Para superar essa dificuldade, a experimenta¢io didatica surge como uma ferramenta
indispensavel, permitindo que os alunos explorem o conceito de forma pratica e visual. Ao
manipular materiais concretos e realizar medi¢Ses diretas, os estudantes conseguem conectar teoria
e pratica, facilitando a internalizacido do conceito e promovendo um aprendizado mais significativo
e contextualizado.

A experimentacdo ¢ um recurso pedagdgico eficaz, pois permite a interagdo com o objeto
de estudo e a verificagdo pratica dos conceitos tedricos, ou seja, a experimentacio favorece a
aprendizagem ativa, permitindo que os alunos testem hipdteses, analisem dados e desenvolvam
pensamento critico. Além disso, a experimentagdo possibilita a contextualizacdo dos contetudos,
aproximando o ensino da realidade dos estudantes (ARAUJO, 2003). A pratica experimental
proporciona aos alunos a oportunidade de interagir diretamente com os fenémenos fisicos,
favorecendo a compreensao e a reten¢io dos conceitos. No entanto, a implementacio de atividades
experimentais enfrenta desafios, como limitagbes de infraestrutura e formacido docente. Hewitt
(2002) argumenta que a experimentacido também desempenha um papel fundamental na motivagio
dos alunos, pois transforma o aprendizado em uma atividade mais dindmica e interativa. A
abordagem experimental permite que os estudantes construam conhecimento de forma mais
autonoma, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Apesar dos beneficios, a implementacdo da experimentacio enfrenta desafios, como a falta
de recursos nos laboratérios escolares e a necessidade de formacgio docente adequada. No entanto,
estratégias como a utilizacio de experimentos de baixo custo e simula¢Ges computacionais podem
minimizar essas dificuldades. A adogio de metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em
problemas, também pode potencializar o uso da experimenta¢ido no ensino de fisica, tornando os
estudantes protagonistas do préprio aprendizado. A experimentacio didatica ¢ um elemento crucial
para a compreensdo dos conceitos fisicos e para o desenvolvimento de habilidades cientificas.
Apesar dos desafios, sua implementacio pode ser adaptada as condi¢des da escola, garantindo um
ensino mais eficaz e significativo.

Hste trabalho descreve um expetimento simples e acessivel para investigar a relacdo entre
massa e volume, destacando a importincia da experimentagdo no processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, busca-se fornecer subsidios patra professores que desejam implementar
atividades praticas em sala de aula.

Relagiao Entre Massa e Volume

A relagdo entre massa e volume ¢ um conceito fundamental que descreve como a
quantidade de matéria presente em um corpo se distribui no espago que ele ocupa. Essa relagio
revela o grau de "compactacio” da matéria, ou seja, o quio concentrada ou espalhada esti a massa
dentro de um determinado volume. Ao analisar essa interagdo, podemos compreender as
caracteristicas intrinsecas de diferentes materiais, especialmente no que diz respeito a sua densidade,
que reflete o quio "cheio" ou "vazio" um material pode ser em termos de organizagiao molecular ou
atomica.

Como exemplo, é possivel imaginar dois corpos exatamente do mesmo tamanho, ou seja,
com volumes idénticos. Se um desses corpos for significativamente mais pesado que o outro,
podemos dizer que ele contém uma maior quantidade de matéria concentrada no mesmo espago.
Isso ocorte porque sua massa por unidade de volume ¢é superior. Essa relagdo entre massa e volume
define uma propriedade fisica fundamental conhecida como densidade, que expressa justamente o
quiao compactada estd a matéria em um determinado volume. Em outras palavras, a densidade
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mede a concentracio de massa em um espaco especifico, sendo uma caracteristica essencial para
diferenciar materiais e substancias.

A relacdo entre massa (7) e volume (1) é crucial para a compreensdo de propriedades
fisicas fundamentais, como a densidade (d), que descreve a quantidade de matéria contida em um
determinado espaco. Essa conexdo nio apenas permite caracterizar materiais e diferencid-los uns
dos outros, mas também serve como base para explicar fend6menos naturais e tecnologicos, desde a
flutuacdo de objetos até processos industriais e cientificos. Fisicamente, essa relacdo é definida pela
equagao;

_m|®
v

Pelo Sistema Internacional de Unidades (SI) a densidade é geralmente expressa em g/cm?
ou kg/m?, a massa ¢é expressa em gramas ou quilogramas e o volume em ¢cm?® ou m®. Densidade é
uma propriedade Fisica intensiva, ou seja, nao depende da quantidade de material, mas sim da sua
composiciao. Materiais diferentes possuem densidades distintas, por exemplo, o ferro é mais denso
que a madeira porque sua estrutura atOmica tem maior numero de particulas por unidade de
volume. A Massa é uma medida da quantidade de matéria presente em um corpo. F uma
propriedade intrinseca do material e nio depende de fatores externos, como localiza¢io ou
temperatura. O Volume refere-se ao espago ocupado por um corpo. Pode ser calculado
geometricamente para formas regulares (como cubos, esferas ou cilindros) ou determinado
experimentalmente para formas irregulares, utilizando métodos como o deslocamento de liquidos.

Se um corpo possui densidade menor que a do fluido em que estd imerso, ele flutua
(exemplo: madeira na dgua), mas se sua densidade for superior, ele afunda (exemplo: ferro na agua).
Hsse comportamento ¢ explicado pelo Principio de Arquimedes, que estabelece que um corpo
imerso em um fluido recebe uma forca de empuxo (for¢a ascendente que tem origem na diferenca
de pressao exercida pelo fluido sobre um corpo parcial ou totalmente submerso) igual ao peso do
volume de fluido deslocado. Em suma o Principio de Arquimedes é um dos conceitos mais
fundamentais da Fisica, especialmente no estudo da mecanica dos fluidos. Ele descreve o
comportamento de corpos imersos em fluidos (liquidos ou gases) e explica fend6menos como
flutuacio, afundamento e a for¢a de empuxo.

Embora a densidade seja uma propriedade caracteristica, ela pode vatiar em fungio de
condicGes externas. A maioria dos materiais expande quando aquecida, aumentando seu volume e
reduzindo sua densidade. Hssa relacdo é descrita pelo Coeficiente de Expansio Térmica. Para
sélidos e liquidos, a variagdo de densidade com a pressio é geralmente desprezivel. No entanto,
para gases, a densidade ¢ altamente dependente da pressdo, conforme a Lei dos Gases Ideais,
relacionando a pressio (P), a massa molar (M), a constante dos gases (K) e a temperatura absoluta
(1), descrita pela equagio;

_PM @

d= ——
RT

Portanto, compreender o principio fisico que relaciona massa e volume ¢é essencial, uma
vez que suas aplicacbes praticas estdo profundamente enraizadas em diversas situagSes do
cotidiano. Desde o funcionamento de embarcagdes e a flutuacdo de objetos em liquidos até
processos industriais e tecnolégicos, esse conceito desempenha um papel fundamental para explicar
fenémenos naturais e otimizar solug¢oes praticas. Dominar essa relagio nio apenas amplia nossa
compreensido do mundo fisico, mas também nos permite aplicar esse conhecimento de maneira
eficiente em atividades cotidianas e no desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas.
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Procedimento Experimental

Quando falamos em entender a relagio entre massa e volume, podemos realizar um
experimento simples, divertido e facil de compreender, perfeito para adolescentes que estdo
comecando a explorar os conceitos da fisica e da quimica. Com este experimento o professor pode
trabalha conceitos como, massa, volume, densidade, flutuacio e afundamento e as propriedades dos
materiais. O experimento didatico proposto ¢é bastante simples e envolvem materiais de facil
aquisicao, como uma balanca digital de bancada, um recipiente (preferencialmente graduado, com
um béquer), 4gua, objetos de diferentes materiais (opte por objetos idénticos, com formato simples,
como cubos de metal e madeira, para facilitar o calculo do volume) e uma régua (empregada nas
medidas dos objetos e nas medi¢bes do volume de dgua deslocado, caso nao utilize um recipiente

graduado).

E imperativo, que todo processo experimental voltado ao ensino dever ser pensado e
desenvolvido sob determinados procedimentos de seguranca, pois a experimentagdo sempre
envolve riscos, mesmo que minimos, neste caso, para mitigar atribulagdes, evite o uso de materiais
quebradicos, como recipientes de vidro, escolha um local amplo e faga a experimentacio em grupos
reduzidos de alunos, no maximo 5 individuos. Outro fator importante é propiciar a compreensiao
do fenémeno, entio busque simplicidade, adequando a experimentacio para faixa etaria e nivel de
aprendizado, relacionando o experimento a situacGes cotidianas. Algo muito interessante ao
desenvolver um experimento didatico com criancas e adolescentes é despertar o sentimento de
pertencimento a situacdo, ou seja, o aluno sentir-se como um cientista no momento da
experimentacio. Isso pode ser feito mediante uma conversa motivadora, func¢des pré-definidas
(relativas aos procedimentos) e até mesmo caractetizacdo por vestimenta, como o uso de jalecos,
quando possivel.

Com o ambiente experimental preparado, o processo pratico deve ser iniciado mediante
uma demonstragdo, ou seja, o professor realiza um “experimento padrio”, que deve ser seguido
pelos alunos a fim de obter 0s mesmos resultados. Este processo segue 4 passos fundamenteis;

Passo 1 - Medicdo da Massa: Agora, use a balanca para medir o peso (massa) de cada
objeto separadamente e anote todas as informagdes. Aqui ¢ possivel usar a unidade de gramas para
expressar a massa.

Passo 2 - Determinagio do Volume: Para objetos regulares, calcule inicialmente o volume
usando as férmulas geométricas adequadas aos formatos e anote as informacgdes resultantes. Em
sequéncia utilize o método do deslocamento de dgua para comparar resultados. O método consiste
em encher o recipiente com 4gua até uma marca visivel, imergir os objetos (um de cada vez), e
observe quanto a dgua sobe. O aumento no nivel de agua ¢ registrado como o volume deslocado
(V), no caso do uso de um recipiente graduado em volume (medigdo direta). A equivaléncia entre
centimetros cubicos (cm®) e mililitros (mL) ¢é direta, pois essas duas unidades de medida
representam a mesma quantidade de volume. Caso nio tenha a disposi¢do de um recipiente com
medigdo direta de volume, utilize a régua para medir o quanto a agud deslocou (anote), e mediante o
formato do recipiente, calcule o volume pela férmula geométrica adequada. Compare os resultados
obtidos.

Passo 3 - Calculo da Densidade: Com base nas medi¢Ges, discuta por que objetos de
mesmo tamanho podem ter pesos diferentes. Explique que isso ocorre pois a densidade esta
relacionada com a massa e o volume, variando de acordo com o material. Por exemplo, o ferro é
mais denso que o isopor, entio, ocupando o mesmo espago (volume), ele tem mais matéria
concentrada (maior massa). Com base nas medi¢oes da massa e do volume descritos nos passos
anteriores (Passo 1 e 2), use os dados anotados e calcule a densidade (4) para cada objeto pela
equacao 1.
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Passo 4 - Analise Comparativa: De forma mais aprofundada, faca uma analise comparativa
entre os resultados obtidos, tanto para as massas, volumes quanto para as densidades. Isso pode ser
feito mediante a construcdo de uma tabela simples. Os valores tabelados podem ser comparados
entre os diferentes materiais para observar variagoes e discutir as propriedades intrinsecas de cada
material.

Em suma o procedimento experimental pode seguir a descri¢ao da Tabela 01, que indica o
processo de forma detalhada e simplificada.

Tabela 01: Processo experimental resumido.

Procedimento Expetimental:Relacdo Massa-Volume

Objetivo: Determinar a densidade e o volume de diferentes materiais e formas.

Balanga digital de cozinha

Recipiente (preferencialmente transparente)

Agua

Objetos geométricos de materiais diferentes (metal, madeira e plastico)

Materiais

Régua

Preparacio do Espaco Laboratorial:Organize o local, nivelando a balan¢a em uma superficie plana.

Medicao da Massa dos Objetos: Coloque cada objeto na balanga digital e registre sua massa.

Medicao do Volume: Com a régua meca cada objeto e calcule o volume usando a equacio apropriada.
Faca o mesmo pelo método de deslocamento de agua.

Calculo da Densidade: Divida a massa de cada objeto pelo seu volume para obter a densidade.

Registro e Comparacoes: Registre todos os resultados obtidos durante o experimento. Compare os
resultados.

Procedimentos

Limpeza e Armazenamento: Apds concluit, limpe e organize os materiais utilizados.
Fonte: Autores, 2025.

Desenvolvimento do experimento Relagao Massa-Volume

Para reproduzir o experimento proposto criou-se um grupo com cinco participantes, a
experimentagio foi realizada no laboratério didatico localizado no Bloco de Laboratérios de Fisica,
no Centro de Ciéncias Integradas da Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus de
Araguaina. Optou-se em realizar dois experimentos idénticos (Figura 01) para calcular a densidade
de 2 cilindros, de ferro e de aluminio, com aparatos diferentes para compara¢io diddtica, um
contendo equipamentos de precisio, como balanca analitica, paquimetro e proveta graduada (Figura
01-a), e outro contendo com itens simples e de facil aquisicdo, como balan¢a de cozinha, régua e
copo sem graduagio (Figura 01-b). A intenc¢do foi de comparar os dois sistemas, embasando que a
simplicidade também traz significado para a aprendizagem, nio sendo necessitio equipamentos de
precisdo para desenvolver atividades experimentais nas escolas.

Figura 01: Bancadas de trabalho, onde em (a) temos equipamentos de precisdo cientifica e em (b)

» Fonte: Autores, 205.
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As tarefas foram divididas entre os membros da equipe e com a ajuda da balanca digital a
massa de cada cilindro foi anotada por pelos participantes, usando a balanca analitica e a balanca de
cozinha. Com o auxilio de um paquimetro, um integrante anotou o didmetro e a altura de cada
cilindro, posteriormente repetido com o auxilio de uma régua. As medidas anotadas foram usadas
para calcular o volume de cada cilindro pela féormula V = nr*h, onde r é o raio (metade do
diametro) e h ¢ a altura. Todos os valotes recolhidos e calculados encontram-se na Tabela 02.

Posteriormente, empregamos o método do deslocamento de agua para medir o volume
dos cilindros, para comparar com o calculo matematico. O método consistiu em completar o
recipiente com 4agua até um nivel pré-determinado, submergir o objeto na 4dgua e registrar o
aumento do nivel da agua. A diferenca entre o nivel inicial e final da 4dgua representa o volume do
objeto, pois para cada mililitro (ml) deslocado equivale a 1 cm?®, podendo fazer a conversdo direta
(dados registrados na Tabela 02). Com as informag¢des sobre massa e volume, os membros da
equipe foram instruidos a calculares a densidade dos materiais empregando a equagio 1. E
importante destacar que o ferro e o aluminio possuem densidades tabladas, 7,87 ¢ 2,70 g/cm3,
respectivamente. Apés concluir o experimento todos os materiais utilizados foram limpos e
armazenados adequadamente.

Tabela 02: Tabela de andlise comparativa dos dados obtidos.

Material Massa Raio Altura Volume  Volume método doDensidade calculadaDensidade calculada
) (cm) (cm)  teorico deslocamento  deusando dadosusando dados do
(cm?) agua (cm3) teoricos (g/cm?) deslocamento de  agua
(g/em’)
Experimento Cientifico
Ferro 87,52 0,95 4,02 11,3978 11,5 7,6786 7,6104
Aluminio 30,3 0,95 4,01 11,3695 11 2,6650 2,7545

Experimento Simplificado
Ferro 89 0,95 39 11,0576 13,6847 8,0487 6,5036
Aluminio 30 0,95 39 11,0576 17,1059 2,7130 1,7537

Fonte: Autores, 2025.

A Tabela 02 possibilita uma comparacio entre os dados obtidos pelas varidveis de
experimentacio, sendo elas a abordagem cientifica (mais rigorosa) e a simplificada (menos precisa).
Observa-se que o uso de equipamentos mais precisos resulta em dados e resultados mais préximos
aos valores reais. No entanto, isso nio invalida o entendimento do fendémeno fisico ao utilizar
materiais mais simples no processo de aprendizagem, pois os processos de coleta de informagdes,
as leis fisicas aplicadas e os calculos empregados sdo essencialmente similares.

Ao comparar os resultados das massas dos cilindros, verifica-se uma disparidade entre os
experimentos, especialmente nos dados referentes ao cilindro de ferro. Em média, a diferenca
percentual entre as balancas foi de 1,325%, chegando a 1,66% para o ferro e 0,99% para o aluminio.
Essa variagdo demonstra como a precisdo dos instrumentos influencia diretamente os resultados.
Outra discrepancia esperada se refere as medidas métricas dos cilindros. Enquanto o paquimetro
tende a fornecer valores mais préximos ao exato, a régua apresenta maior imprecisio, chegando a
quase 3% de diferenca nas medi¢des de comprimento (conforme mostrado na Tabela 02). Essas
diferencas inevitavelmente se refletem nos valores volumétricos calculados diretamente pela
equagio V=nrzh.

O volume dos cilindros obtido pelo método de deslocamento de dgua apresentou uma
diferenca significativa, alcancando 35,69%. Isso ocorre porque, enquanto o uso da proveta
proporciona maior precisdo e uma conversio direta do volume deslocado, o emprego de um copo
sem gradua¢do combinado com uma régua aumenta consideravelmente o erro experimental. Essa
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discrepancia nos valores de volume e massa interfere diretamente no calculo da densidade,
conforme pode ser observado na Figura 02.

Figura 02: Grafico comparativo entre as densidades tedrica e experimentais, para os dois tipos de
experimentos.

& Calculada usando dados teodricos.
B Calculada usando dados experimentais.

Densidade (gramas / centimetro
cubico)

O R, NWMOUUI O N

Ferro Aluminio Ferro Aluminio
Cientifico Simplificado

Fonte: Autores, 2025.

Como pode ser observado no grafico da Figura 02, o emprego de equipamentos de maior
precisio no processo de experimentacdo resulta em valores muito proximos entre si, com
diferencas minimas. No entanto, ao utilizar métodos de medicio mais rudimentares, o etro
experimental aumenta consideravelmente. O grafico evidencia que, embora as densidades calculadas
pelo método matematico e pelo método de deslocamento de 4gua apresentem valores distintos, a
disparidade torna-se significativa quando se adota o processo simplificado, devido a menor exatidao
dos instrumentos utilizados.

Entretanto, mesmo com valores discrepantes, o processo experimental proporciona
ludicidade e contribui significativamente para o aprendizado. Por exemplo, o aluno consegue
perceber que o cilindro de ferro apresenta maior densidade, enquanto o de aluminio possui menor
densidade. Isso demonstra que, no mesmo volume, a quantidade de matéria contida no cilindro de
ferro é maior do que no cilindro de aluminio, confirmando que materiais diferentes possuem
densidades distintas e teforcando a relacdo fundamental entre massa e volume. Além disso, essa
observacio evidencia a importincia da exatidio na ciéncia, que ao longo dos anos evoluiu
continuamente, acompanhando o desenvolvimento tecnolégico e aprimorando sua capacidade de
medicao e analise.

E imperativo reforcar que a aplicagdo desse experimento em sala de aula traz o pratico e o
lddico ao alunado, tornando a compreensio cientifica mais simples, ¢ a observacio direta dos
fendmenos auxilia na fixacio do conceito de densidade. Além disso, conforme destacado por
Osborne e Freyberg (1985), atividades praticas como esta promovem a construcdo de
conhecimento por meio da observagio e reflexdo critica.

Conclusio

A importancia da relacdo entre massa e volume no ensino de Fisica e Quimica ¢ essencial
para entender a densidade dos materiais. A experimentagio diditica destaca-se como uma
ferramenta chave para tornar conceitos abstratos mais concretos e acessfveis aos alunos,
favorecendo a aprendizagem ativa, permitindo que os estudantes testem hipéteses e desenvolvam
pensamento critico. No entanto, a implementagiao de atividades experimentais enfrenta desafios,
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como a falta de recursos e a formacdo docente inadequada. Este trabalho propés o uso de
experimentos simples, de baixo custo, permitindo aos estudantes compreender de forma concreta a
relacdo entre massa e volume, facilitando o entendimento do conceito de densidade. Bem como,
propiciando aos professores um roteiro pratico para o desenvolvimento desta atividade didatica.

Sua simplicidade e acessibilidade torna-o adequado para a realidade Brasileira e para
diferentes nfveis de ensino, desde o basico ao médio. Este trabalho refor¢a a importancia da
experimentacio no ensino de Ciéncias, conforme evidenciado por estudos como os de Hofstein e
Lunetta (2004). Em suma, O método do deslocamento de dgua é uma técnica pratica amplamente
utilizada para ensinar conceitos como volume, densidade e deslocamento aos estudantes,
oferecendo uma compreensiao concreta de conceitos abstratos. Além disso, o aluno desenvolve
habilidades cientificas, pois ao realizar experimentos, os estudantes aprendem a manusear
instrumentos e a seguir procedimentos cientificos, promovendo uma aprendizagem ativa. Esse
método também estimula o raciocinio légico e a resolucio de problemas, ao desafiar os alunos a
calcular volumes e interpretar o deslocamento da dgua. Ao tornar o aprendizado mais ladico e
envolvente, ele mantém o foco dos estudantes ao conteudo estudado. A contextualizacio do
aprendizado é outro beneficio, pois permite relacionar os conceitos com situacoes reais, como a
medicio de liquidos, tornando o aprendizado mais aplicavel ao cotidiano. Portanto, o método do
deslocamento de 4gua é uma abordagem eficaz e divertida para tornar conceitos cientificos mais
claros e acessiveis.
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ANALISE INVESTIGATIVA DO USO DE MULTIPLOS RECURSOS NO
ENSINO/APRENDIZAGEM DE MAGNETISMO

Pamella Gongalves Barreto Troncao?*
Anténio Eduardo Alexandria de Barros??
Alexsandro Silvestre da Rocha?26

Resumo

O conhecimento de Fisica ¢ fundamental para a formacio cidada, pois ajuda a compreender os
fenémenos naturais. No entanto, o ensino dessa disciplina muitas vezes se limita a apresentacao de
leis e equagbes de forma descontextualizada, o que a torna pouco significativa para alunos e
professores. Ao observar a abordagem superficial de materiais magnéticos nos livros didaticos do
ensino médio, foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica para preencher essa lacuna. Os resultados
das atividades abordaram temas como a diferenca entre campo magnético e campo de inducio
magnética, histerese magnética, suscetibilidade, relacio entre momento angular e magnético,
compreensdo da magnetizacio pelos momentos magnéticos, e o papel do movimento orbital e do
spin do elétron no magnetismo.

Palavras-Chaves: Sequéncia Didatica. Magnetismo. Fisica.

Abstract

Knowledge of Physics is essential for the development of citizenship, as it helps to understand
natural phenomena. However, the teaching of this subject is often limited to the presentation of
laws and equations in a decontextualized way, which makes it of little meaning for students and
teachers. Observing the superficial approach to magnetic materials in high school textbooks, a
Didactic Sequence was developed to fill this gap. The results of the activities addressed topics such
as the difference between magnetic field and magnetic induction field, magnetic hysteresis,
susceptibility, relationship between angular and magnetic momentum, understanding of
magnetization by magnetic moments, and the role of orbital motion and electron spin in
magnetism.

Keywords: Didactic Sequence. Magnetism. Physics.

Introdugao

A descoberta do magnetismo ocorreu na Grécia antiga (regido da Tessalia), onde foram
encontradas pedras que eram atraidas pelo ferro, estas foram chamadas de magnetita ou ima natural
(BARROS, 2017). A bussola foi a primeira utilizagio pratica do magnetismo, sendo empregada
inicialmente pelos chineses e drabes, seu funcionamento ¢é baseado na interagio do campo
magnético produzido pelo imd com o campo magnético terrestre (RIBEIRO, 2000).

O ensino de magnetismo no ensino médio é fundamental para proporcionar aos alunos
uma compreensio solida dos principios bésicos da fisica e suas aplica¢des praticas. O magnetismo,
como parte do campo mais amplo do eletromagnetismo, é um conceito essencial que afeta uma
variedade de tecnologias modernas, desde motores elétricos até dispositivos de armazenamento de
dados. No entanto, a abordagem pedagdgica frequentemente encontrada nas salas de aula pode ser
limitada, focando predominantemente em aspectos simplificados e deixando de explorar a
profundidade ¢ a amplitude do tépico. Muitos curriculos de Fisica do ensino médio tratam o
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magnetismo de forma superficial, focando apenas em materiais ferromagnéticos e conceitos basicos
como campo magnético e forca magnética. Fenémenos como histerese magnética, temperatura de
Curie e diferencas entre materiais diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos nao sio
explorados em detalhes (GUIMARAES, 2010; YAMAMOTO, 2016; TRONCAO, 2025). Isso pode

limitar a compreensio dos alunos sobre a importancia do magnetismo na tecnologia e na ciéncia.

Portanto, ¢ essencial que o ensino de magnetismo inclua uma exploragdo mais completa
dos conceitos, preparando os alunos tanto para exames quanto para a aplica¢do pratica desses
conceitos em suas futuras carreiras.

Diante disto, analisa-se os resultados de atividades didaticas sobre magnetismo, como a
diferenca entre campo de indugdo magnética e campo magnético, a histerese magnética, a
suscetibilidade, a relagio entre momento angular e magnético, a compreensio da magnetizagio
pelos momentos magnéticos e o papel do movimento orbital e do spin do elétron no magnetismo.

Metodologia

Metodologicamente, as atividades foram desenvolvidas mediante uma Sequéncia Didatica
(SD) relacionada ao tema, os alunos tiveram contato com assuntos que serviram de subsuncores
para a aprendizagem sobre os matetiais magnéticos. Esta SD foi empregada em uma turma de 3°
ano da escola Centro de Ensino Médio Benjamim José de Almeida, Araguaina-TO, no qual a
disciplina Fisica possui trés aulas semanais com duracio de 50 minutos cada. Nas aulas foram
utilizados apostilas, data-show, computador, caixa de som, pincel e quadro.

Portanto, cada atividade comega com uma breve introducdo dos topicos e termina com
uma bibliografia para consultas. Foram usados diversos instrumentos de ensino, como historia das
ciéncias, aplicagbes no cotidiano, experimentos e simula¢bes computacionais, permitindo que o
educador escolha a melhor ferramenta a sua realidade escolar, melhorando o aprendizado
(MOREIRA, 2000). As atividades sdo: Atividade 1: Aborda historicamente conceitos de
eletromagnetismo, revisitando conhecimentos prévios sobre materiais magnéticos. Atividade 2:
Ensina sobre mapas conceituais, suas aplicagbes e como construi-los. Atividade 3: Explora os
fundamentos das propriedades magnéticas, incluindo spin, spin-Otbita, momento angular e
momento magnético. Atividade 4: Diferencia campo magnético, campo de inducio e magnetizagio,
e define permeabilidade e suscetibilidade magnética. Atividade 5: Identifica e descreve os principais
materiais magnéticos, relacionando-os com a tabela periddica e suas aplicacSes.

Resultados e Discussdes das Atividades Educacionais

Para Ausubel (1980), a aprendizagem depende de conhecimentos prévios. Para verificar o
entendimento estudantil, elaborou-se 11 questdes conceituais sobre magnetismo. As respostas
foram classificadas como Cotretas, Incompletas ou Incorretas (Tabela 01). As questdes eram:

(1) O que vocé entende por materiais magnéticos?

(2) Vocé poderia citar exemplos de materiais magnéticos?

(3) Cite onde encontrar materiais magnéticos no seu cotidianor

(4) Vocé conhece alguma aplicagio tecnologica dos materiais magnéticos? Cite-as.

(5) Qual a importancia dos materiais magnéticos nas usinas hidroelétricas?

(6) Vocé sabe o que gera as propriedades magnéticas em um ima? Explique.

(7) Imagine que vocé esta estudando sobre os materiais magnéticos e se depara com
os desenhos abaixo, que correspondem a configuracio dos seguintes materiais: Os
diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos e antiferromagnéticos. Com base nos
seus conhecimentos escreva o nome do material magnético correspondente a cada

figura.
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(8) Qual a diferenca entre o campo de indugdao magnética e 0 campo magnético?
(9) Ja ouviu falar sobre a temperatura Curie? Comente.

(10)Ja ouviu falar sobre a temperatura Néel? Comente.

(11)Voce sabe o que é Histerese magnética? Comente.
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Como pode ser observado na Tabela 01, o conhecimento prévio dos alunos sobre o
assunto ¢ baixo, destaca-se as questdes 8 a 11, com aproveitamento negativo em 100 % das
respostas.

Tabela 01: Classificacdo dos conhecimentos prévios e suas respectivas porcentagens.

Questoes | Corretas | Incompletas | Incorretas | % Corretas | % Incompletas | % Incorretas
0 3 19 - 13,64 86,36
2 20 2 - 90,91 9,09
3 10 18,18 36,36 45,45
4 5 3 14 22,73 13,64 63,64
5 0 1 21 - 4,55 95,45
6 0 0 22 - - 100,00
7 1 1 17 4,55 18,18 77,27
8 0 0 22 - - 100,00
9 0 0 22 - - 100,00
10 0 0 22 - - 100,00
11 0 0 22 - - 100,00

Observou-se (Tabela 01) que a maioria dos alunos ndo respondeu de forma clara aos
questionamentos. Alguns relacionaram materiais magnéticos aos campos magnéticos, outros a
capacidade de atrair materiais e alguns aos elétrons, prétons e néutrons. A maioria associou
materiais magnéticos aos {mis, desconhecendo outros tipos. Os resultados indicam que o tema era
novo para os alunos e que eles associam instintivamente materiais magnéticos a ferromagnéticos e
imds devido as propriedades magnéticas familiares. Isso sugere que o ensino deve comegar com
conceitos basicos para conectar os conhecimentos prévios dos alunos ao novo conteudo.

Aqui, trata-se do relato as atividades didaticas desenvolvidas para o aprendizado dos
fendmenos magnéticas. O processo foi dividido em 5 momentos, onde, na primeira atividade
(duragio de duas horas-aulas), apresentou-se a histéria do eletromagnetismo focando a importancia
dos materiais magnéticos para a tecnologia e economia. Os alunos foram alertados sobre o
comprometimento pessoal para uma aprendizagem significativa, que depende do interesse em
aprender. Foi enfatizada a importancia de trocar ideias com colegas e professores sobre textos,
experimentos, simulagdes, desenhos e analogias abordados nas aulas. Em seguida foi distribuido aos
alunos o material de apoio para consulta nas futuras atividades desenvolvidas em sala de aula.

Na segunda atividade (duas horas-aulas), os alunos foram capacitados a criar e usar mapas
conceituais como ferramenta de aprendizado. Foi apresentado um video de Rene de Paula Junior,
intitulado “Aprenda a fazer mapas conceituais”, que explicou como construir e usar esses mapas no
processo ensino-aprendizagem, mediante o uso do programa gratuito CmapTools, que criar e
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compartilhar mapas conceituais. Juntos, construiram um mapa conceitual sobre eletromagnetismo,
listando conceitos relacionados e conectando-os com hierarquia usando conectivos.

Na atividade 3 (quatro horas-aulas), foram explorados os movimentos dos elétrons em um
atomo e sua relagdo com o momento angular e 0 momento magnético. A atividade comegou com
um video chamado “Iméds Permanentes: A Forca que Impulsiona o Desenvolvimento”, que
explicou a origem do eletromagnetismo e seu vinculo com os movimentos dos elétrons. O video
também abordou a histéria do eletromagnetismo, o experimento do freio magnético para ilustrar a
lei de Lenz, e a importancia dos materiais magnéticos na Revoluciao Industrial e Segunda Guerra
Mundial. Bem como, suas aplica¢des tecnoldgicas em fitas magnéticas, discos rigidos, imas e trens
maglev, destacando a China como lider no mercado de imas. Os alunos ficaram impressionados
com os valores do mercado de imas, o dominio da China e as diversas aplicagdes tecnologicas dos
materiais magnéticos. HEssa abordagem seguiu a pedagogia de Paulo Freire, que busca promover
uma analise critica da realidade e dos fatores socioeconémicos e culturais que nos afetam.

Ainda, usou-se o modelo semi-classico de Rutherford-Bohr para explicar as propriedades
magnéticas, pois descreve um nucleo com prétons e néutrons, orbitado por elétrons. Onde foram
abordados os movimentos de translagio (spin 6rbita) e rotacdo (spin) dos elétrons e relacionados ao
momento angular. Depois, realizou-se um experimento com um eletroima simples. Um grande
parafuso foi enrolado com fio de cobre e conectado a duas pilhas em série (Figura 01). Quando o
eletroima foi ligado, alguns clipes foram atraidos, e ao desligar, os clipes se soltaram.

Figura 01: Experimento: construindo um eletroima

Os alunos foram divididos em grupos de cinco para estudar sobre o Eletroima e, com base
nas observagdes experimentais, discutiram a construcio e o funcionamento do eletroimi, além das
propriedades magnéticas. Eles descreveram com precisio os materiais ¢ o funcionamento do
eletroima, mostrando boa compreensio do fendémeno, relacionando-o aos atomos. Apds revisar o
conceito de imi elementar ¢ o movimento dos elétrons, foi apresentado o conceito de momento
magnético associado a0 movimento spin-6érbita, explicando que o spin ¢ uma propriedade quantica
e o modelo do elétron girando ¢ apenas uma analogia. No modelo quéntico, o elétron ¢ uma onda
de probabilidades. Discutiu-se que o0 momento magnético total ¢ a soma do momento orbital e do
spin, fazendo com que cada dtomo se comporte como um ima. O professor atuou como mediador,
incentivando o aprendizado por meio de didlogo e troca de ideias.

Na atividade 4 (uma hora-aula), diferenciamos os campos magnéticos, a magnetizagio ¢
relaciona-los a permeabilidade e a suscetibilidade magnética, usando o eletroimi como exemplo.
Explicou-se que o campo gera indugido magnética ¢ que a soma dos momentos magnéticos ¢é
chamada de magnetizagdo. Foi destacado que quanto mais alinhados os momentos magnéticos,
maior a magnetizacdo do material. A permeabilidade magnética, que é a relacdo entre os campos
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magnéticos, também foi explicada. Por fim, discutiu-se a relacdo entre campo e magnetiza¢io, com
énfase na suscetibilidade magnética, que indica a capacidade de um material se magnetizar.

Na quinta atividade (nove horas-aulas), o objetivo foi conhecer e entender os principais
materiais magnéticos, suas caracteristicas, aplicacoes e exemplos. Usando o exemplo de uma barra
sob a a¢io de um campo externo e a orientacio dos momentos magnéticos, o professor revisou 0s
conceitos de campo magnético, inducio magnética, magnetizacdio ¢ momento magnético dos
elétrons. No final, concluiu-se que todos os materiais feitos de 4dtomos possuem momentos
magnéticos e, portanto, podem ser considerados materiais magnéticos. A aula incluiu perguntas
como: O que é um material magnético? O que causa 0 campo magnético em um material? Em
sequéncia foi exibido um video intitulado “Materiais para, ferro e diamagnéticos: visbes macro e
microscépica”, que aborda as caracteristicas dos materiais diamagnéticos, paramagnéticos e
ferromagnéticos. Posteriormente foi exibido o mapa conceitual (Figura 02) referente aos pontos
abordados no video e outras caracteristicas dos materiais antiferromagnéticos nao tratados no
video.

Figura 02: Mapa conceitual sobre materiais magnéticos apresentado aos alunos
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Em seguida, os alunos divididos em grupos e, com base no video e no mapa conceitual,
responderam e discutiram sobre; (a) Defina materiais magnéticos. (b) Quais s@o os principais
materiais magnéticos no mapa conceitual? (c) Se um material for repelido por um imi de neodimio,
como ele pode ser classificado? (d) Quais materiais magnéticos tém forte magnetizagio na presenca
de um campo externo? (e) Quais materiais magnéticos tém fraca magnetizagio na presen¢a de um
campo externor (f) Qual material ndo se magnetiza na presenca de um campo externo?

As respostas dos alunos foram satisfatorias, destacando-se a primeira questdo, onde a
maioria relacionou corretamente os materiais magnéticos aos momentos magnéticos. Esse primeiro
contato com os materiais magnéticos e a interpretagio do mapa conceitual foram interessantes e
uteis, criando uma base para aprofundar o tema. Na aula seguinte, foram estudados os materiais
diamagnéticos com o experimento “Repelindo o Grafite”, que usa uma barra de grafite suspensa
por um fio, repelida por um imi de neodimio (Figura 03-a). Apds a realizagdo do experimento foi
destacado que o grafite era um material diamagnético e portanto era repelido fracamente pelo
campo externo gerado pelo ima de neodimio.
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Figura 03: Montagem do experimento. Repelindo o Grafite (a) e Repelindo Aluminio (b).

Foi explicado que, sem um campo magnético externo, os materiais diamagnéticos nao tém
momento magnético. Porém, ao aplicar um campo, seus atomos desenvolvem momentos
magnéticos induzidos que se alinham em sentido oposto. Também foi dito que o spin do elétron
nio contribui para a magnetizagdo, pois os orbitais de maior energia estdio completos, com dois
elétrons por orbital. Em seguida, foi mostrada a tabela de suscetibilidades magnéticas dos materiais
diamagnéticos, explicando que seus valotes sdo pequenos e negativos, por volta de 1073, o que
indica uma magnetizacdo fraca e contriria ao campo externo. Apds a pergunta “Serd que os
materiais diamagnéticos tém alguma aplica¢ao?”, foram exibidos trés videos sobre Maglev (trens
que usam levitagdo eletromagnética). O primeiro video, “Supercondutores Cerimica e
Eletromagnetismo”, explica conceitos sobre levitagio magnética. O segundo, “Publico pode viajar
no trem que funciona por levitagio magnética, na UFR]”, mostra o Maglev-Cobra desenvolvido no
Brasil. O terceiro, “Trem bala MAGLEV em Shangai”, mostra uma viajem no Maglev chinés. Na
discussao foi levantado a questao ambiental, a rapidez dos deslocamentos e a solu¢ao para a questio
dos engarrafamentos cada vez mais frequentes e maiores nos grandes centros.

Em seguida, foi realizado o experimento “Atraindo o Aluminio” (Figura 03-b), mostrando
que o aluminio (um material paramagnético) tem uma magnetizagido fraca quando exposto a um
campo magnético. Discutiu-se que grafite e aluminio nio se magnetizam sem um campo externo,
pois seus momentos magnéticos se cancelam quando estdo em dire¢des opostas. Reforcou-se que a
magnetizacio ¢ a soma dos momentos magnéticos e, sem um campo externo, essa soma ¢ préoxima
de zero. Foi explicado que, com um campo magnético externo, os momentos magnéticos dos
materiais paramagnéticos se alinham, gerando uma pequena magnetizagio na mesma dire¢do do
campo. A suscetibilidade magnética desses materiais ¢ um pequeno valor positivo, entre 107° e 1072,
indicando uma pequena magnetizagdo na dire¢do do campo externo.

Foi mencionado que a suscetibilidade magnética varia com a temperatura, que afeta a
magnetizacdo dos materiais. Na aula seguinte, comegou o estudo dos materiais ferromagnéticos,
exibindo um mapa conceitual (Figura 04). Destacou-se que, ao contririo dos materiais
diamagnéticos e paramagnéticos (magnetizacdo fraca), os materiais ferromagnéticos (ferro, cobalto
e niquel) possuem forte magnetizacio quando expostos a um campo magnético externo.
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Figura 04: Mapa conceitual destacando as caracteristicas dos materiais ferromagnéticos.
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Em seguida, o professor demonstrou que uma barra de ferro ¢ atraida por um ima de
neodimio, explicando que materiais ferromagnéticos sio fortemente atraidos por campos
magnéticos. Foi explicado o conceito de dominios magnéticos e como eles se organizam com ou
sem um campo externo, o que causa a forte magnetizacio. Discutimos a suscetibilidade magnética
dos ferromagnéticos, que € alta, mas varia com a intensidade do campo. Definimos o Ponto Cutie,
a temperatura em que o material se torna paramagnético. Depois, explicou-se o ciclo de histerese,
pois os alunos tiveram dificuldades, entdo revisamos até que tudo ficasse claro.

Na aula seguinte, classificamos os elementos da tabela periédica como paramagnéticos ou
diamagnéticos. Revisamos os nimeros quanticos e a distribuicdo eletronica dos dtomos com o
diagrama de Linus Pauling. Vimos exemplos onde o diagrama falha e usamos o diagrama de Rich-
Suter como solugdo. Projetamos os diagramas e fizemos a distribuicdo eletronica do Cromo,
mostrando que seu subnivel mais energético estd incompleto, o que o torna paramagnético. Ja o
Cobre, com seus orbitais de maior energia completos, foi classificado como diamagnético. Com
essas informagOes, podemos classificar qualquer elemento como paramagnético ou diamagnético.
Também vimos que materiais ferromagnéticos e antiferromagnéticos se tornam paramagnéticos
acima das temperaturas de Curie e de Néel.

Em seguida, o professor buscou avaliar se os alunos tiveram uma aprendizagem
significativa sobre o tema estudado, verificando como os conceitos estio organizados em suas
mentes. A partir disso, definiu quais conceitos precisariam ser revisados e discutidos para melhor
compreensdo. O professor orientou os alunos a criarem Mapas Conceituais individuais, que foram
analisados conforme Mendonca (2012), com base no nimero de conceitos, hierarquia, proposi¢oes
e conexoes cruzadas.

Comecamos a analise verificando a frequéncia dos principais conceitos relacionados a
materiais magnéticos. Nessa primeira etapa, ficou claro que conceitos como suscetibilidade e campo
de indugdo magnética precisam ser revisados. Um ponto positivo foi o bom nimero de conceitos
usados nos mapas, o que indica que esses termos fazem parte do vocabulario da maioria dos alunos.
A maioria dos mapas apresentou ligacdes corretas, mostrando uma boa compreensio das relagdes
entre os conceitos. No entanto, alguns mapas apresentaram deficiéncias, especialmente sobre as
temperaturas Curie e de Néel, que devem ser revisadas. Metade dos mapas trouxe ligagSes cruzadas
validas, sugerindo que os alunos conseguiram conectar conceitos de diferentes areas, indicando uma
consolidacao desses conhecimentos.
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De forma geral foi possivel perceber a exposicio das ideias dos alunos de forma
organizada, como também verificar que eles conseguiram fazer as interconexoes entre 0s conceitos
nos mapas, a quantidade e a qualidade dos conceitos, as relagdes e ramificacdes entre os mesmos,
indicam um desenvolvimento na estrutura cognitiva dos alunos, indicativos de uma aprendizagem
significativa

Consideragdes Finais

Este trabalho abordou uma falha nos livros didaticos do ensino médio sobre a otigem
atomica do eletromagnetismo nos materiais. Propdés uma aplicagio baseada nas abordagens
pedagogicas de Freire e Ausubel, conciliando aspectos criticos e construtivistas. O foco foi um
processo de ensino-aprendizagem centrado no aluno, com o professor atuando como mediador.
Foram utilizados diversos recursos pedagogicos, como videos, experimentos, figuras, textos,
atividades em grupo e mapas conceituais.

Um teste inicial mostrou que os alunos sabiam mais sobre materiais ferromagnéticos, por
serem mais comuns no dia a dia. Esse conhecimento foi usado como base para aprender sobre
outros materiais magnéticos. Discutimos a classificacdo dos elementos da tabela periédica em
diamagnéticos e paramagnéticos, abordando nimeros quinticos e os diagramas de Linus Pauling e
Rich-Suter. Também ensinamos os alunos a usar e criar mapas conceituais, que foram aplicados em
varias atividades, incluindo um mapa coletivo. No final, os mapas ajudaram a avaliar se a
aprendizagem foi significativa, mostrando como os alunos associam conceitos. Eles sao uma 6tima
ferramenta de aprendizado.

Na analise dos dados, apesar de alguns alunos terem problemas de esctita ou com
conectivos, os resultados foram bons, indicando uma aprendizagem significativa. A maioria dos
mapas dos alunos mostrou boa hierarquia, vatios conceitos e afirmagoes corretas, e mais da metade
teve ligacbes cruzadas. Isso sugere que a sequéncia didatica foi eficaz. Em resumo, o método
incentivou um ensino mais focado no aluno, aumentando seu interesse, participagdo, compreensao
dos fendmenos naturais e dominio dos conceitos cientificos. F importante lembrar que essa
sequéncia ¢ um modelo e deve ser adaptada pelo professor a sua realidade.
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ANALISE DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOBRE CONCEITOS DE
CINETICA QUIMICA

Talal Suleiman Mahmoud?’
Lucas Siqueira Guimaries?8

Resumo

A pesquisa buscou identificar fatores que dificultam a assimilagdo de conceitos quimicos e avaliar o
desenvolvimento dos alunos no sistema tradicional de ensino e no sistema da nova escola. Para
aquisicao de dados foi utilizado questionario que buscou avaliar o aprendizado dos alunos antes e
depois das aulas, foram ministradas aulas diferenciadas, com aplicacdo de jogo lidico e
experimentos quimicos. A aplicagio de metodologias diferenciadas diminuiu o desinteresse pelas
aulas e contribuiu para um aprendizado maior. Confirmou-se que realmente ha fatores que
dificultam a assimilagio de conceitos, segundo a teoria construtivista, de modo que nio ha
compreensdo dos conceitos mais complexos da quimica.

Palavras-Chave: Conceitos Quimicos. Métodos Tradicionais. Ladico.

Abstract

The research sought to identify factors that hinder the assimilation of chemical concepts and to
evaluate the development of students in the traditional teaching system and in the new school
system. To acquire data, a questionnaire was used to evaluate the students' leatning before and after
classes. Differentiated classes were taught, with the application of playful games and chemical
experiments. The application of differentiated methodologies reduced the lack of interest in classes
and contributed to greater learning. It was confirmed that there are indeed factors that hinder the
assimilation of concepts, according to the constructivist theory, so that there is no understanding of
the most complex concepts of chemistry.

Keywords: Chemical Concepts. Traditional Methods. Playful.

Consideracgdes introdutorias

O ensino pode ser comparado com uma ferramenta, o qual é utilizado para construir o
carater de cidadania através do conhecimento e aprendizado. Ferramenta essa que, como tal, precisa
de “reparos”, ou seja, precisa estar sendo analisada a partir da forma que é aplicada, buscando
sempre consertar os problemas encontrados.

Dessa forma percebe-se que na busca de tentar melhorar os recursos escolares para uma
educagio de qualidade, nos vemos na situagio de buscar melhorar a forma com que o
conhecimento chega a mente do aluno. Pois o ato de analisar, conhecer ¢ compreender as
dificuldades de ensino/aprendizagem deve ser uma fungdo de toda a sociedade na busca de
propostas para soluciona-las (UEHARA, 2005).

27 Professor adjunto II na Universidade Federal do Parana Campus Pontal do Parana no Centro de Estudos do Mar curso
de Ciéncias Exatas, concluiu o pés-doutorando da UFPel na drea de Quimica ambiental e metrologia quimica.o
Doutorado em Quimica pela Universidade Estadual Paulista — UNESP no Instituto de Quimica de Araraquara.

28 Graduagdo em Quimica pela Universidade Federal do Tocantins. Especializagio em Quimica Analitica Instrumental
pela Faculdade de Minas EAD (FACUMINAS EAD). Servidor Publico na Universidade Federal do Norte do Tocantins -
UENT, ocupando o cargo de Técnico de Laboratdrio/ Area: Quimica no Laboratério de Solos. Coordena procedimentos
analiticos de experimentos conduzidos por alunos de graduagio/pos-graduagio e pesquisadotes vinculados 2 institui¢io.
Cursando Mestrado em Zootecnia no Programa Integrado de Pés-Graduagio em Zootecnia dos Trépicos (PPGIZT). na
UFNT.
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Quando se busca entender os fatores que dificultam o processo de aprendizagem e de
ensino, acabamos encontrando mais fatores que, embora a maior parte pareca ter pouco efeito
negativo, ndo deixam de serem vistos como agravantes na falta de interesse e da dificuldade de
aprendizado em sala de aula.

Os fatores que dificultam o aprendizado podem estar associados com a maneira com que o
professor leciona aula, como ele explica, na forma que o aluno compreende o conteudo, em algo
que o professor disse erroneamente e nio corrige, até quando o professor cita exemplos repetitivos
ou ao deixar conceitos e conteidos importantes para traz. Geralmente esse ultimo ponto ocorre
por falta de tempo ou recurso didatico na escola, como laboratérios, ou até por ndo mostrar aos
alunos onde a quimica estd presente em suas vidas e para qué lhes servirdo os conhecimentos de
quimica futuramente.

Pelo fato de serem pequenas situacOes quase imperceptiveis, as mesmas podem tolher a
compreensio de assimilacdo dos conceitos pelos alunos, devendo ser observados e corrigidos para
que nao o ocofrra.

Além desses fatores que dificultam o aprendizado, também existem aqueles como: o baixo
numero de professores formados na drea, a falta de politicas publicas que busquem o
melhoramento do sistema escolar, assim como fatores histéricos, politicos econémicos e culturais
que também influenciam negativamente no aprendizado dos alunos.

Quando o assunto ¢ a disciplina de quimica, muitos sio os que ndo conseguem
compreendé-la, além da ma fama que a mesma tem nas escolas em relacio a dificuldade de
compreensdo dos conceitos, os alunos acabam tendo um pensamento negativo da area,
interpretando-a como um gerador para os problemas ambientais a que ¢ atribuida a culpa a essa
area do conhecimento, ela normalmente nas escolas publicas ndo é ministrada conforme é
determinado pelo Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio (PCNEM).

Nas escolas de Ensino Médio, sempre encontramos situagdes semelhantes ou piores, sendo
essas tio comuns que chegamos a pensar que nio existe uma maneira de melhorar o sistema.

Apesar disso, vemos professores, ditetores e profissionais na educac¢io buscando formas
mais atrativas para aumentarem o interesse dos alunos pelos conteidos abordados, pois cada vez
mais os cidaddos precisam se habituarem ao mundo atual, no sentido de que o sistema globalizado
oferece hoje aos nossos alunos coisas que ndo se veem no ensino tradicional (UEHARA, 2005, p.

15).

Atualmente muitos professores ainda se remetem aos métodos tradicionais de ensino, o
aluno se torna um mero receptor de informagSes e acaba por nio conseguir compreender tudo o
que esta sendo dito pelo professor. Sem mencionar que muitos alunos nio conseguem formular
uma pergunta para o professor, seja por motivo de timidez ou por medo de que aconteca o fato do
professor Ihe reclamar por nio ter aprendido o conteudo anterior.

Esse medo de intetlocugdo do aluno para com o professor mostra obviamente o quanto
seus alunos estio aprendendo no momento da aula, ou seja, muito pouco. Demonstrando que, além
de nio estarem compreendendo e nio terem argumento para questionar, nio estd progredindo
autonomamente no conflito de opinibes prévias e reorganizacio de suas teorias pessoais.
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Quando se analisa a maioria das dificuldades de aprendizado em quimica, percebe-se que
estdo mais relacionados com a forma de ensino que ¢é aplicada atualmente. Segundo Chassot (1995),
“a sala de aula e a maneira como o professor ensina, mesmo mascarada, continua sendo a
tradicional”.

Pensando assim, nos vemos diante de duas didaticas diferentes: a primeira ¢ a forma de
ensino tradicional, onde ha apenas a exposi¢do de ideias pelo professor, em aulas assim, o professor
utiliza apenas o quadro, pincel ou giz e livro didatico, prevalecendo a imagem de que o aluno é
apenas um receptor de informacgbes, vale ressaltar que a utilizacdo de quadro, giz, etc., nio
caracterizam um ensino tradicional, mas o que o caracteriza esta diretamente ligada com a relagdo
professor-aluno; a segunda ¢ a escola nova, onde o aluno também recebe informacoes, no entanto
sua aprendizagem ¢é apreendida de forma problematizadora, ou seja, ha o aumento da motivacio e
da assimilacio de conceitos através da adicdo de ferramentas e didaticas diferenciadas, assim como
elementos que fazem com que os alunos se tornem cidadaos criticos e formadores de opinides,
também fazendo os mesmos nio se influenciarem por qualquer ideia futuramente, mas antes julgara
sua procedéncia.

O termo “escola nova” estd relacionado com a aplica¢o de aulas que utilizam meios que
busquem fazer os alunos assimilatem os conceitos de forma mais compreensivel seguindo o
pensamento das teotias construtivistas e utilizacio de metodologias diferenciadas.

Serd que o ensino tradicional ainda pode ser visto como o unico método de ensino que se
deve ter nas escolas? Serd que haveria alguma mudanca no aprendizado dos alunos se de repente a
metodologia de suas aulas fossem mudadas? Diante dessas perguntas vem a curiosidade sobre o que
as novas ideias de ensino podem trazer de evolutivo para a escola atual, também se imagina como
as propostas de muitos pesquisadores na educagio podem influenciar no aprendizado dos conceitos
de quimica nas escolas.

Antes de qualquer coisa, devemos reconhecer que o ensino tradicional ndo é um método
por si s, mais uma compreensio do processo de ensino aprendizagem. O que definimos nesse
trabalho como ensino tradicional nio é observarmos a mesma como um método de ensino, mas
sim nos referirmos ao mesmo como uma forma de compreendermos as dificuldades de
aprendizado ocorridas durante aulas que sdo tratadas como método de ensino.

No pensamento construtivista, o aluno sé aprenderd determinado assunto se o mesmo
tiver em mente a associacdo de algo que ele jd viu ou ja ouviu falar mesmo que erroneamente, ou se
o interesse o permitir, estd em busca de mais conhecimento, no entanto um aprender decorativo,
no exemplo de uma aula apenas explicativa e sem sentido algum no entendimento do aluno, nao

traz uma acomodagio de saber duradouro e o mesmo pode acabar esquecendo com o tempo
(AUSUBEL, 1982).

O ato de aprender Quimica nada mais ¢ do que analisar tudo que estd ao seu redor
julgando as propriedades das coisas, sendo a metodologia construtivista algo essencial para que os
alunos facam essa analise, pois a partir dela o aluno ird reconstruir ou construir e acomodar
conhecimentos com mais eficiéncia.

Imaginemos um aluno que em todo seu ensino médio nio aprendeu o que ¢ uma equacio
quimica, mesmo que ja tenha ouvido o professor explicar, mas nido conseguiu compreender, pois na
verdade o que ele vé ¢ apenas a exposi¢do de letras e nimeros que se somam e se rearranjam de
formas diferentes separados por uma seta. Um aluno que vé o sentido de uma equa¢iio quimica
com esse pensamento com certeza nio compreendeu o que deveria ter aprendido em conteudos
anteriores quando lhe era ensinado sobre rea¢oes quimicas, equilibrio quimico, estequiometria, etc.
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e com essa deficiéncia de conceitos tera maior dificuldade em assimilar os conteudos mais
complexos que poderdo surgir.

E por causa de casos assim que a quimica ¢ uma disciplina que precisa ser estudada pelo
aluno em uma sequéncia de conteudos que se complementam gradativamente, pois todos os
contextos fundamentais da disciplina completam o sentido de algo que ¢ aprendido posteriormente,
isso nao € s6 uma caracteristica desse curso, mas também de muitas outras 4reas.

Nio € surpresa se deparar com pessoas que dizem ndo terem aprendido quimica no Ensino
Médio, nao que isso seja uma obrigacdo, porém varios conhecimentos da quimica podem nos
auxiliar no cotidiano ou em outros cursos e areas de trabalhos afins.

Em relacio a esse assunto, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (MEC, 1999)
afirmam que o ensino de quimica nos dltimos quarenta anos foi desenvolvendo novas maneiras de
pensar, conscientizando os cidadios e contribuindo para a formacdo de futuros cientistas, além
disso, o vasto conhecimento cooperou para o desenvolvimento industrial, produtivo e agricola.
Porém, afirma que a abordagem da quimica na escola continua quase a mesma. Ainda que esteja
sendo vista com um olhar de modernidade, sua esséncia praticamente nio esta sendo relacionada
com a realidade que os alunos realmente convivem.

Um dos problemas que fazem o aluno perder a motivagio nas aulas ¢ a nio correlacdo do
contetdo com a realidade que o mesmo enfrenta fora da escola. Isso acaba por isolar o aluno de
sua capacidade investigativa, nao tendo, portanto, uma participacio ativa.

Para que ocorra um aprendizado mais efetivo se faz necessario mostrar para o aluno que a
quimica ndo existe apenas no livro didatico, mas que estd ao seu redor, que ele pode chegar a sua
casa e continuar aprendendo, exterminando aquela hist6tia de apenas lembrar o assunto no horatio
da aula de Quimica.

A contextualizagdo, que € a correlacdo dos conceitos das aulas com o cotidiano do aluno,
pode ser uma forma de buscar uma compreensio dos conceitos das aulas mais efetivamente,
contudo, ndo é o unico aspecto que pode ser considerado, pois na quimica o aprendizado depende
de muitos outros fatores que envolvem: professor, aluno, o ambiente social e cultural que estio
inseridos, recursos didaticos e até a forma com que a quimica é abordada (CONCEICAO;
BONFA, 2012, p. 7). Muitas vezes, a preocupagio com a melhoria dos recursos didaticos é tio
grande que ndo percebemos que muitos fatores pequenos e silenciosos, nio sé dificultam no
entendimento dos conteddos, como também formam uma batreira que impede a acomodagio de
um Novo conceito.

Podemos imaginar que, se os alunos tém dificuldades em entender certos assuntos, isso
pode significar que realmente existe essa barreira. As vezes nio paramos para tentar entendé-la, mas
sabemos de sua existéncia. Em outras palavras, essa barreira nada mais é que a falta de conflito
entre as ideias, pois muitos assuntos simples sdo deixados de lado ou nio apresentados aos alunos,
o que acaba dificultando o entendimento de assuntos mais complexos. Quando o aluno nio
consegue correlacionar os conceitos com algo ja conhecido, sua aprendizagem sobre o assunto

passa a ser uma memorizagio mecinica, onde o qual acaba esquecendo depois da avaliacio
(PELIZZARI, et al. 2013).

Um fator relevante que muitos autores comentam ¢ a falta de motivagio dos alunos em
participar ativamente das aulas de quimica. Atualmente muitos professores tém dificuldades em
motivar seus alunos a aprenderem os conceitos quimicos, visto que muitos alunos consideram a
disciplina muito complicada por causa dos calculos, que em muitos casos exigem memortizagio de
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regras e formulas. Segundo Costa Neto et al. (2012), os professores sempre concordam em dizer
que os alunos tém maior dificuldade em conteudos que requerem calculos.

Uma das propostas mais atuais que visam amenizar a falta de interesse nas aulas de quimica
¢ a aplicagdo de jogos ladicos, pois além de trazer ao aluno uma aproximac¢io mais educativa e
divertida, se bem aplicado, pode auxilid-los a fixarem o conhecimento e motiva-los a quererem
aprender mais sobre a disciplina. Orliney (2006) defende a aplicagdao do jogo lidico considerando-
os como contribuintes para o processo de constru¢do do conhecimento do aluno e mediador da
aprendizagem significativa, também ressaltando que:

“O objetivo da atividade ladica ndo ¢é apenas levar o aluno a memorizar mais
facilmente o assunto abordado, mas sim induzir o raciocinio do aluno, a
reflexdo, o pensamento e conseqiientemente a construcdao do seu conhecimento,
onde promove a constru¢io do conhecimento cognitivo, fisico, social e
psicomotor.” (ORLINEY, 2006, p. 11).

A utilizacdo dos jogos lddicos tem sido comentada com muita frequéncia atualmente, pois
teoricamente, sua utilizacio demonstra realmente que o esforco do aluno para vencer o jogo
mesclado com a busca do conhecimento durante sua execucio atrai a motivacio e o desempenho
assimilativo de conceitos.

“As atividades ludicas, com destaque aos jogos e brincadeiras, visam assegurar o
desenvolvimento da aprendizagem significativa e prazerosa, que podera
desencadear no estudante a confianca em si mesmo, o desejo e interesse em
conhecer/aprender ¢ a enfrentar desafios, tendo como caractetistica tornatr a
aprendizagem participativa, de modo que valorize a ética e desenvolvam
potencialidades individuais, capazes de produzir o auto-conhecimento e a auto-
estima, elementos importantes para a aquisicio do conhecimento”

(FAVRETTO; et al., 2007).

A realizacdo desse trabalho se da pelo motivo de vermos tantas propostas que sdo ditas
como métodos mais instrutivos dos saberes para a sociedade, e imaginarmos o desenvolvimento e
aplicagio desses métodos em sala de aula, pensando em algo que comprove se esses métodos
podem realmente diminuir a dificuldade do aprendizado de quimica e evitar as possiveis barreiras
que atrapalham a transicio do conhecimento do professor para a mente do aluno.

Imagina-se que a utilizacdo da teotia construtivista citada anteriormente, quando utilizada
como método que faz os alunos construirem suas opinides, segundo a escola nova, possam mostrar
hipéteses qualitativas ou quantitativas que comprovem a boa assimilagio dos conceitos dados em
sala de aula e também nos possibilitar uma verificagdo mais aproximada dos problemas de
aprendizado.

Seguindo essa linha de raciocinio, o presente trabalho buscou identificar os fatores que
dificultam a assimilagio dos conceitos de cinética quimica no ensino médio, fatores esse que
parecem passar despercebidos nas aulas. Essa avaliagio serd discutida através do desempenho da
escola tradicional e da nova escola no entendimento dos conceitos desse conteudo quimico. Tais
fatores serdo descritos e comparados com problemas que os alunos tém no aprendizado de
Quimica durante todo o ensino médio.

Serdo também demonstrados os resultados de um exercicio de cinética quimica utilizado
como um questionario na avaliagio do conhecimento prévio que cada aluno tem, discutindo os
resultados em referéncia as dificuldades que se acredita que tiveram para responderem as questdes.
Além disso, havera também a discussio sobre os resultados encontrados em uma segunda etapa da
aplicagdo desse questionario, o qual foi aplicado logo apés o término das aulas desse contetdo,
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comparando os resultados obtidos antes e depois das aulas. Serd comentado também o
desempenho de turmas que recebem métodos lidicos de ensino em suas aulas e comparado com o
ensino tradicional atual, também utilizando como método exploratério de dados o resultado dos
questionarios aplicados.

Buscamos para isso analisar o aprendizado de quimica através da identificacdo dos fatores
que o afeta, tendo como base para essa anilise os dados sobre a dificuldade de assimilacio dos
conceitos de cinética quimica e comparar o desenvolvimento de turmas nas aulas com e sem
métodos ladicos de ensino.

Procedimentos metodologicos

Foram realizados nove encontros de duas horas aula cada encontro, com 90 (noventas)
alunos distribuidos em trés turmas de segundo ano do ensino médio (turma 2301, 2303 e 2304), no
periodo matutino, em uma escola publica estadual do municipio de Araguaina — TO.

Os encontros/aulas trataram sobre os conteudos: definicio de velocidade de reacoes
quimicas; teoria das colisGes; os fatores que influenciam na velocidade dos fenémenos quimicos,
concentracao dos reagentes, temperatura, pressio, superficie de contato e catalisadores; como
calcular a velocidade média das reagdes; interpretacio do grafico de energia em funcdo do tempo
decorrido; reacdes endotérmicas e exotérmicas; energia de ativacdo, complexo ativado, ordem,
molecularidade e lei cinética da velocidade das reacoes.

Nas turmas 2303 e 2304 foram ministradas as aulas de Cinética Quimica seguindo a escola
tradicional onde o professor é a figura central o ensino ¢é sistematico, com utilizacio de quadro
branco, pincel e exercicios para reforcar o aprendizado.

Na turma 2301, foram ministradas as aulas de Cinética Quimica, porém de forma
diferenciada seguindo a escola nova onde ensinar é criar condi¢bes de aprendizagem onde o
importante nio ¢é aprender, mas sim aprender a aprender, nessa situacdo o professor/estagiario foi
somente orientador dessa aprendizagem. Utilizamos para isso experimentos quimicos em sala de
aula. Os experimentos desenvolvidos foram:

Dilui¢ao do comprimido efervescente (antidcido) em agua fria e quente;
Diluicao do comprimido efervescente (antiacido) inteiro e triturado;

Decomposicao da dgua oxigenada (H20») acelerada com batata crua;

Reagdo entre 4cido cloridrico e nitrato de prata no escuro e na luz.

Nessa mesma turma 2301, foi aplicado um jogo ludico elaborado pelo professor/estagiatio,
do qual sua fungio ¢ fazer uma revisio dos conteudos aplicados. O jogo chama-se “Dominé da
Revisdo” foi feito com 30 cartdes, cada cartio possuia uma resposta e uma pergunta referente a
todo conteudo de Cinética Quimica explicado em todas as aulas. Essa atividade ludica seguiu o
modelo do dominé tradicional, porém a pergunta de um cartio se encaixa com a resposta de outro
cartio espalhado pela turma. Havendo também 3 (trés) cartdes extras que ficaram com o professor,
onde cada cartio continha uma questio que envolvia calculos para ser respondida no quadro pelos
alunos.

As atividades lddicas, com destaque aos jogos e brincadeiras, visam assegurar o
desenvolvimento da aprendizagem significativa e prazerosa, que podera desencadear no estudante a
confianca em si mesmo, o desejo e interesse em conhecer/aprender e a enfrentar desafios, tendo
como caracteristica tornar a aprendizagem participativa, de modo que valorize a ética e
desenvolvam potencialidades individuais, capazes de produzir o autoconhecimento e a autoestima,
elementos importantes para a aquisicdo do conhecimento (FAVRETTO et al., 2007).
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As diferencas dos métodos de ensino foram utilizadas para analisar o aprendizado e o
desenvolvimento de cada turma. Considerando que cada aluno possui diferentes ritmos de
aprendizagem, entio teremos turmas com ritmo unico no processo de evolugio da aquisi¢do da
aprendizagem.

Para podermos avaliar a aquisicio de conhecimento obtido pelos alunos no tema Cinética
Quimica, optamos pela andlise através do uso de questionario semiestruturado, o qual combinou
perguntas abertas e fechadas, em que o informante teve a possibilidade de discorrer sobre o tema
proposto. Esse modelo de questionario vem sendo muito utilizado quando se deseja delimitar o
volume das informacoes, obtendo assim um direcionamento maior para o tema, com a finalidade de
que os objetivos sejam alcancados (BONI & QUARESMA, 2005).

Foram elaboradas dez perguntas sendo duas fechadas, sete abertas, estas questdes
buscavam analisar se os alunos conseguiriam interpretar a velocidade de uma reacio quimica e os
fatores que influenciam nessa velocidade, buscando analisar se os mesmos conseguiriam responder
com suas proprias palavras questdes relacionadas com o cotidiano mais comum a eles e uma
pergunta na forma de desenho, nessa o aluno deveria expressar como ocotre o choque efetivo entre
as moléculas no momento de uma reacio quimica. A opcdo por avaliar desenhos serviu de
subsidios para andlise da percep¢io dos alunos, pois segundo Grubits (2003), os estudos sobre o
desenho possibilitam a identificagdo de aspectos sociais e culturais do meio ambiente dos
individuos, conferindo um sentido com os tragos, ou seja, com sinais ou imagens, comunicando o
que muitas vezes ¢ dificil expressar através de palavras, e desta forma, esta atividade serve como
suporte, onde se misturam e cruzam os valores do objeto e da propria pessoa.

Foram realizadas duas avaliacGes contendo as mesmas questdes com as trés turmas sendo
que a primeira avaliacdio ocorreu no primeiro encontro antes de tratarmos do tema Cinética
Quimica e a segunda avaliagdo apds termos abordado o tema ocorrendo no nono encontro.

Resultados e discussdes
Intencdo do questionario de Cinética Quimica.

A aplicagdo do questionario aos alunos do Colégio Estadual trouxe informagbes sobre
como anda o aprendizado de quimica nessa escola. Lembrando que o questionatio foi aplicado duas
vezes na mesma turma em momentos diferentes: a primeira vez antes de iniciar o conteudo de
Cinética Quimica e outro na ultima aula desse assunto.

O questionario buscou os conhecimentos dos alunos em relagio ao contetdo de cinética
quimica e ndo dados pessoais dos mesmos. Sua aplicagio foi um método exploratério para
discussdo da dificuldade dos alunos em responder e entender o conteddo de cinética quimica, pelo
qual os resultados obtidos foram usados como fonte de informagdes para a discussio desse
trabalho.

A avaliagdo dos dados foi discutida através das respostas no questionatio, o qual possuia
um objetivo para cada questio:

Questdo 1 — Saber se os alunos conhecem o que estuda a Cinética Quimica.

Questido 2 - Buscar conhecer se os alunos sabem definir o que setia a velocidade de uma
rea¢ao quimica.

Questio 3 — Compreender se os alunos podem identificar quais fendmenos quimicos
podem ocorrer com velocidade maior e menor.



Revista Quetubim — revista eletronica de trabalhos cientificos nas areas de Letras, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais — Ano 21 — n°. 56 — vol. 06 — junho/2025 ISSN 1809-3264

Pagina 62 de 86

Questdo 4 — Saber se os alunos compreendem a importancia da baixa temperatura em
fenémenos que ocorrem no seu cotidiano, como o congelamento dos alimentos na geladeira.

Questdo 5 — Buscar compreensio sobre o fato de altas temperaturas acelerarem as reacoes
quimicas.

Questdo 6 — Buscar compreensido de que reagentes com superficies de contato maiores
aceleram as rea¢des quimicas.

Questdo 7 — Saber se os alunos ja conseguem calcular a velocidade média de uma reacio
quimica.

Questdo 8 — Buscar saber se os alunos tém conhecimento sobre os fatores que influenciam
nessa velocidade.

Questdo 9 — Saber se os mesmos conseguem analisar o grafico de energia de uma reacio
em funcio do tempo, o que seria uma energia de ativagio, reacdo endotérmica e exotérmica.
Também permitit que os mesmos associem o grafico de variacdo de entalpia com o grafico de
variacdo da concentracdo dos produtos em func¢io do tempo.

Questdo 10 — Saber se os alunos visualizam em suas mentes como ocotre o choque efetivo
entre as moléculas no momento de uma rea¢dio quimica e como conseguem expressar seus
conhecimentos através de esquemas ou desenhos, acreditando que cada pessoa tem sua forma
natural de expressar algo.

E importante lembrar que a fungio principal do questionario aplicado nio ¢é somente
buscar saber se os alunos compreendem o assunto de Cinética Quimica, mas também analisar as
concep¢oes prévias dos mesmos e avaliar os fatores que dificultam no aprendizado desse contetdo,
para que assim possibilite usar os discursos como uma compara¢io para analisar os problemas de
aprendizagem de Quimica em todo Ensino Médio.

Analise dos resultados encontrados nos exetcicios/questionarios respondidos por todos os
alunos participantes na primeira etapa de sua aplicagio.

Na primeira aplicacio do questionario, o qual ocorreu no primeiro dia do conteddo de
Cinética Quimica, a maioria dos alunos demonstrava ndo saber respondé-lo. Além disso, passavam
bastante tempo pensando em como iriam chegar a uma resposta, mas lhes foram informados que
deveriam responder segundo o que eles sabiam com relacdo as aulas anteriores de quimica ou
alguns conhecimentos de seu cotidiano.

Hssa dificuldade para responder o questionatio ja era esperada pela razio de ainda néo lhes
terem sido ensinado o assunto de cinética quimica, porém nao foi considerado como um dos
fatores que dificultam o ato de aprender Quimica, por ser um problema proposital para fazé-los
arquivar em suas mentes as perguntas do questionario através do conflito cognitivo das questdes
que ndo sabiam responder e, consequentemente, associd-los com o que vio aprendendo na
decorréncia das conseguintes aulas.

Isso foi feito propositalmente para identificar a variacdo de aprendizado entre cada turma
analisada e verificar se os alunos lembravam alguns conceitos prévios. Embora nunca tivessem
estudado esse assunto alguns conseguiam chegar a algumas respostas aproximadas do esperado.

Na primeira questdo do questionatio, foi perguntado aos alunos o que eles entendiam por
Cinética Quimica, como resultado 46% dos alunos conseguiu chegar 4 um resultado aproximado.
Pode parecer um valor alto para uma turma que ainda ndo tinha visto o conteddo, isso se da pelo
fato de a professora ter mencionado algo sobre o assunto em algumas turmas antes de iniciar a
aplicagdo do questionario.
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A resposta certa para essa questdio é: A Cinética Quimica é a ciéncia que estuda a
velocidade das reagdes quimicas e os fatores que influenciam nessa velocidade.

Como alguns alunos ja tinham uma ideia sobre esse conceito, surgiu resposta como a da
tigura 1:

Figura 1: Resposta de um dos alunos para a questao 1.

1) D:cﬁna 0 que voc€ entende por Cinética Quimica? i
E\bi;‘ o do wwuleU dade duon ULty G~ len

A resposta ¢ aproximada e demonstra que muitos deles tiveram pelo menos uma pequena
ideia do que seria estudado. Entretanto 37,8% deixaram a questao em branco e 16,2% responderam
incorretamente, demonstrando o que se esperava na primeira fase do questionario,

Até o momento a maioria dos alunos tinha uma ideia do que seria a Cinética Quimica,
demonstrando também na questdo 2 que muitos nio sabiam como explicar o que seria a velocidade
de uma reacdo quimica. Conclusio demonstrada por 35,6% dos alunos que responderam de forma
incorreta e 36,6% que nao responderam. Somente 26,6% dos alunos conseguiam chegar a uma
resposta aproximada.

A resposta da questido que se referia a definicdo de velocidade de reagdo quimica deveria
estar aproximada de: A velocidade de uma reagio quimica esta relacionada com a quantidade de
produtos formados ou reagentes consumidos em funcio do tempo que demoram a reagirem
completamente.

Até o citado momento é natural que eles nio saibam definir muito bem como setia a
velocidade de uma reacdo quimica, e por essa razdo surgiu uma resposta assim como na figura 2:

Figura 2: Resposta de um dos alunos para a questio 2.

2) , O que vocé entende por velocidade de uma reagdo quimica?
EX— : &"L&.M;/’ﬁ J_C ;1 S‘\AUNL) O /)'XQ.QS‘:) L',Y\\S \,EQVO::—J \J’L' MY
AHLIE Ao NI M LOtod |
i 4 L wra HUoteo @U(/W\;\(‘/O v

Nesse caso, o aluno fez uma analogia entre algo rapido como uma bola em movimento e o
termo “reagdo”, relacionando-o com o quicar da bola no chio.

A terceira questio tinha o objetivo de saber se os alunos conseguiam definir qual processo
quimico ocorria em uma velocidade maior. Na questdo, a resposta correta era a alternativa (a) a
queima do gas de cozinha. 70% dos alunos acertaram essa questdo diante das demais alternativas
que ocortiam em velocidades menores e os outros 30% erraram e/ou nio responderam.

Porém, no decotrer das aulas ocorreu um equivoco em relacio a essa defini¢do e os alunos
acabaram por mudarem a resposta dessa mesma questdio quando se observou os resultados na
andlise do questionario aplicado no fim do contetdo, isso serd explicado com mais detalhes no
decorrer da discussio.

A questdio 4 procurava saber como os alunos explicam o motivo de colocarmos os
alimentos na geladeira, essa pergunta também poderia ser usada para fazer o aluno correlacionar o
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termo velocidade de reacdo quimica com o fato de os alimentos demorarem mais tempo para se
degradarem na geladeira, além de ser uma pergunta sobre o cotidiano deles.

Nessa questio, 50% responderam consideravelmente de forma correta, mas nao explicaram
a questdo dizendo que as moléculas reagem mais lentamente em baixas temperaturas e por isso o
tempo de apodrecimento ¢é retardado. Eles simplesmente responderam, de forma geral, que isso é
feito para o alimento nio apodrecer. A outra metade dos alunos (50%) nio respondeu e nio
conseguiu explicar corretamente.

A quinta questio perguntava aos alunos o que aconteceria se fosse colocado um
comprimido efervescente em um copo com 4agua quente e outro em um copo com agua fria. A
resposta correta seria: “O comprimido em agua quente se decompSe mais rapidamente devido o
calor excessivo aumentar as colisdes com as moléculas da agua, enquanto que a 4dgua fria faz tais
colisGes ocorrerem mais lentamente”.

De suas respostas, 31,1% responderam simplesmente que na agua quente processo ¢ mais
rapido e na fria é mais lento; 3,33% responderam ser mais rapido na agua fria; 2,22% afirmaram que
na 4gua quente o comprimido efervescente se decompde naturalmente, porém disseram que na
agua fria o comprimido continua da mesma forma.

No total foram 50% de respostas consideradas corretas, porém somente 2,2%
responderam com base na agitacdo das moléculas da dgua quente. Os alunos podem nio ter ainda
aprendido sobre o efeito da temperatura nas rea¢cdes quimicas. Mas serdo mostrados mais adiante
como os alunos conseguiram evoluir suas respostas na segunda etapa do questionario.

Na questao 6, os alunos deveriam responder qual objeto se enferruja(oxida) primeiro em
agua, um prego ou uma palha de aco (ou 12 de a¢o).

Nesse caso setia a palha de ago, devido sua superficie de contato com a 4gua ser maior e,
consequentemente, sua oxidacio total ¢ mais rapida.

O resultado dessa questio sera explicado com mais detalhes na secio 4.4.

A questio 7 perguntava aos alunos como seria a férmula para se calcular a velocidade
média de uma reagdo quimica. Na pergunta tinha dicas para que eles relacionassem a variagio da
concentragio molar (mol/L) com o tempo(t).

Das respostas, 30% foram consideradas corretas. Ter mencionado a concentra¢do molar e
o tempo na questio facilitou para muitos entenderem que deveriam dividir o valor da concentracio
pelo tempo. Mesmo assim, 22,2% erraram e 47,8% ndo souberam responder.

Na questio 8, o aluno deveria marcar a opg¢do que nio correspondia a um dos fatores que
influenciam na velocidade de uma reagdo quimica. Na mesma havia as op¢es seguintes: (a)
Concentragdo dos reagentes, (b) Superficie de contato; (c) Presenga de um gas inerte; (d) Temperatura; (€) Pressao.

A resposta correta ¢ a letra “c”, pois a presenca de um gas inerte no meio reacional nio
influencia na velocidade de uma reacio quimica. A nido ser que esse gis seja utilizado para ser
pressionado sobre outros reagentes para forga-los a reagir, porém o fator nesse caso setia pressio.
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Enfim, somente 13,3% dos alunos responderam corretamente, porém muitos deixaram
suas respostas em branco, 32,2%, e 54,5% erraram a questdo, sendo que nesse ultimo, a maioria
marcou que a superficie de contato ndo é um fator que influencia na rapidez de uma reagio
quimica.

O resultado das questdes 9 e 10 serdo mostradas mais adiante com mais detalhes nas se¢oes
4.3. e 4.5., respectivamente.

Embora os alunos nio tivessem ainda visto o conteudo de Cinética Quimica e nio terem
conseguido responder corretamente a maioria das questSes, os mesmos puderam por no papel
aquilo que lhes vinham a cabeca, ou seja, tudo que fazia referéncia ao seu conhecimento cotidiano e
escolar.

No entanto, nessa avaliagdo, ainda na primeira fase da aplicacio do questionario
encontraram-se algumas das primeiras dificuldades que os alunos tiveram para respondé-lo. Essas
dificuldades estavam relacionadas com o fato dos alunos simplesmente esquecerem muitos
conceitos basicos que lhes foram ensinados anteriormente ou até mesmo por nunca terem Visto o
assunto.

A nio assimilagio de conceitos ensinados em conteudos anteriores.

Foi possivel afirmar que a maioria dos alunos ndo tinha aprendido ou simplesmente
esqueceram muitos conceitos basicos da quimica, pois uma grande parte dos alunos nio conseguiu
identificar o que seria uma reagdo endotérmica ou exotérmica no questionario e muito menos saber
identificar quais sdo os reagentes e produtos em uma equacdo quimica. Pois 78% dos alunos
deixaram suas respostas em branco 15% responderam incorretamente e somente 7% acertaram na
questdo que lhes pedia que identificassem os produtos e os reagentes em um grafico de vatiacio de
energia de reacdo em func¢io do tempo (questdo 9b).

Na questdo 9 os reagentes estavam identificados como A e B em um grafico de energia
versus tempo, enquanto que os produtos estavam como C e D, sendo a enetgia total (entalpia) dos
produtos maior que a de seus reagentes, ou seja, ela demonstrava que ocotria absor¢ao de energia.

Percebe-se que a reacdo descrita é endotérmica porque a energia dos produtos é maior que
a dos reagentes. Os alunos ja tinham ouvido falar do assunto, porém, totalizando a quantidade de
respostas em “branco” (61%) e incorretas (20%) respondidas pelas trés turmas, 81% dos alunos
nao souberam responder que a reagdo descrita no grafico é endotérmica somente 19% acertaram.

A maioria dos alunos nessa questdo demonstra néo ter assimilado a classificacio de reagSes
que liberam ou absorvem calor, exemplificando que muitos assuntos nio conseguem ser fixados na
mente dos alunos por muito tempo. Assim como o preocupante fato dos alunos ndo saberem
identificar quais sao os produtos e/ou reagentes em um grifico de vatia¢iao de entalpia. Embora o
grafico ndo esteja representando uma equagdo quimica, o grafico de variagio de energia de reagido é
visto com muita frequéncia no conteido de Termoquimica, nos dando a entender que por algum
motivo a maior patte dos alunos ndo conseguiu localizar uma equag¢io quimica em meio ao grafico.

E preocupante saber que os alunos nio conseguiram se lembrar de um assunto que lhes foi
ensinado recentemente, ou seja, o conteudo de Termoquimica envolve estudos sobre reagbes que
absorvem e que liberam calor (endotérmicas e exotérmicas, respectivamente), sem mencionar que
esse ¢ um assunto que antecede o conteido de Cinética Quimica.
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Nesse caso, se analisarmos melhor, conceituar rea¢cbes endotérmicas e exotérmicas parece
ser algo que se memoriza facilmente, é um conceito facil para os alunos lembrarem até minutos
antes da prova. E por meio desse resultado é possivel confirmar o que Ausubel chama de
aprendizagem mecanica. A aprendizagem mecanica ocorre quando as informagdes que serdo
aprendidas ndo conseguem interagir com conceitos existentes na estrutura cognitiva do aluno, o que
consequentemente se torna apenas um ato de decorar que pode ser esquecido depois da avaliacdo
(PELIZZARI, et al. 2013).

Erros conceituais dos alunos relacionados ao cotidiano dos mesmos.

As vezes conceituamos algo de forma errénea no nosso cotidiano, e na maioria das vezes
nio percebemos que estamos errados. E nisso acabamos confundindo os conceitos que temos com
o que aprendemos na escola. No entanto, o que o aluno aprende em seu cotidiano pode ser usado
como uma forma de adaptagdo para o conhecimento que sera futuramente aprendido.

Um dos problemas encontrados em algumas das respostas incorretas, da qual perguntava
sobre o que enferrujaria mais rapido em 4gua, tendo como alternativas o prego e palha de aco
(questdo 6, objetiva), se resume na seguinte resposta dada por um dos alunos conforme citacdo
representado na figura 3:

Figura 3: Resposta de um aluno em relacio a questao 6.

6) O que enferruja mais rapido em um copo d’agua, um prego ou palha de aco? Porque vocé acha

isso? ;

Outras situacOes foram as seguintes:

Figura 4: Resposta de um dos alunos em relagio a questio 6.

6) O que enferruja mais rapido em um copo d’agua, um prego ou palha de ago? Porque vocé acha

18s0?

Figura 5: Resposta de um dos alunos em relacio a questio 6.

6) O que enferruja mais rapido em um copo d’agua, um prego ou palha de aco? Porque vocé acha
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A resposta de um dos alunos na figura 3 demonstra que o aluno tem um conceito diferente
sobre a oxidacio da palha de ago, 0 mesmo tem a ideia prévia, porém incorreta, de que a palha de
aco demora mais tempo para oxidar-se, simplesmente por saber que esse objeto foi fabricado para
estar em contato com a agua, supde-se que sua razio se da pelo fato do mesmo imaginar que a
industria ndo produz algo que estrague rapidamente.

Em uma dessas respostas (figura 4), o aluno responde que o prego funciona como uma
enzima. Nesse caso entende-se que ele ja tenha ouvido ou lido sobre a agdo das enzimas, seja no
corpo humano, em animais ou em algum vegetal; enfim, esse aluno tinha um conhecimento mesmo
que incerto sobre esse assunto, no entanto a desejada resposta correta para essa questio nio tem
nenhuma relagdo com enzimas.
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A figura 5 expde a resposta de um dos alunos, o qual respondeu que a palha de aco
enferruja mais rapidamente, até esse ponto a resposta estd correta, no entanto percebe-se que o
mesmo nio conseguiu explicar o motivo de sua resposta. Repare que a falta de alguns conceitos
simples e comuns do nosso cotidiano nao nos da base para entendermos o motivo dos fenémenos
que ocorrem no dia a dia. E consequentemente nos faz apenas acumuladores de ideias construidas
por outros, as quais nao conflitam com os conceitos prévios.

Na cinética quimica, ambos os objetos (palha de aco e prego) podem se oxidarem, ou o
termo mais comum na linguagem cotidiana, enferrujar. Enfim, esses objetos contém ferro em suas
estruturas, mesmo que a palha de aco seja uma liga de ferro com carbono. Entretanto, o motivo da
oxida¢do mais rapida da palha de aco nesse caso nio depende de sua composi¢do, mas sim da maior
possibilidade de contato entre moléculas da d4gua com a palha de ago.

A intencdo dessa questdao era descobrir se os alunos conseguiam explicar que o motivo da
palha de aco enferrujar mais rapido é devido a sua superficie de contato que é maior que a do
prego. Mas ndo foi o caso de 64,2% das respostas, das quais 40,7% dos alunos responderam que
seria o prego e os outros 23,5% deixaram a questio em branco, sendo que somente 35,8%
acertaram.

Ja se esperava que muitos alunos nio conseguissem ter uma noc¢io de Cinética Quimica
para responderem essa questdo. Mas depois de analisar essas respostas chegou-se a conclusio de
que 0s mesmos nunca tinham visto um experimento do qual a palha de aco e um prego sio
colocados em recipientes com agua para ver quem se oxida totalmente mais rapido.

Apesar de tudo, os conceitos advindos do cotidiano do aluno, mesmo que de forma errada,
podem ser utilizados para melhorar seu aprendizado. Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (MEC, 1999) discutem que nos momentos de explica¢io de conteidos o professor
deve apresentar fatos concretos que possam ser observaveis e mensuraveis, pois 0s conceitos que o
aluno traz para a escola vém principalmente de sua leitura do mundo que conhece fora da sala de
aula.

Com as aulas aplicadas apds este primeiro questionario os alunos puderam conflitar o
conhecimento ja existente com o que foi ensinado, conseguindo fazer uma conexdo com o novo
conceito e terminando entendendo-o com mais facilidade. Ndo é o caso de substituicio de
conceitos antigos, mas sim uma adaptacio de ideias novas que confrontam as antigas, passando a
fazer mais sentido em sua mente (CARMO, 2005).

A dificuldade de interpretagdo da ocorréncia dos choques efetivos entre as moléculas no
momento da reagao.

Mais uma vez é importante ressaltar que os alunos nio tiveram conhecimento necessario
para responder as questSes, pois o questiondrio foi aplicado antes mesmo das aulas de Cinética
Quimica comegar. E isso explica o motivo de apenas 3,33% dos alunos conseguirem esquematizar
em forma de desenhos o choque efetivo que as moléculas fazem uma com as outras parase
rearranjarem e formarem produtos e 97% ndo conseguiram representar.

Cada pessoa tem suas formas naturais de expressar conhecimentos, algumas mais
desenvolvidas e outras nem tanto, pelas quais demonstram que por esses mesmos métodos de
expressido podem ter facilidade para apreender conceitos. Segundo Grubits (2003), a avaliacdo por
meio de desenhos pode demonstrar a concretizacdo de um didlogo inconsciente.
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No caso da questio 10 (desenho), era esperado ter informacbes sobre as concepg¢des
prévias de ideias dos alunos em relacio as colisbes que ocorrem entre as moléculas no momento da
reagdo. No entanto, percebe-se que somente uma pequena porc¢ao dos alunos tentou expressar sua
ideia de colisdo entre as particulas. As demais nem se quer tentaram.

Observe a representacdo que um dos alunos propos:

Figura 6: Representagio em forma de desenhos por um dos alunos na questao 10.

10) Desenhe ou esquematize na forma que vocé quiser como ocorre a colisdo efetiva entre as
moléculas para formar produtos.

Nesse caso, o aluno representou o choque efetivo entre as moléculas como esquema da
acio das enzimas no substrato. Esse desenho demonstra que o aluno tem nocdo do conceito de
enzimas e que essa ¢ a forma que ele tem mais facilidade para representar o que ele sabe sobre o
que ocorre com as moléculas no momento da reacio.

Analise da comparagio dos resultados entre os questionarios pré e pos-aulas.

Depois do desenvolvimento das aulas de Cinética Quimica e logo em seguida a aplicagdo
da segunda etapa do questionario, foi possivel analisar e tabular os resultados obtidos entre os dois
questionarios, os quais continham as mesmas perguntas.

Na primeira etapa do questionatio, os alunos tiveram muitas dificuldades para respondé-lo
pelo fato de ainda ndo terem visto completamente o assunto do qual o questionario se tratava. Na

segunda etapa os alunos evoluiram suas defini¢ces devido as aulas que foram dadas.

No questionario aplicado antes das aulas, cada turma teve média de acertos diferenciada,
porém baixas. O que pode ser observado no grafico a seguir:

Grafico 1: Comparacio entre cada turma pela quantidade de acertos antes das aulas.
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Pelo grafico 1 é possivel perceber que as turmas 2303 e 2304 tiveram desempenho mais
alto na maioria das questoes. Entretanto, a maioria das respostas das trés turmas nao tinha ligacio
com a teoria do conteido de Cinética Quimica, ou seja, os alunos simplesmente responderam
segundo o conhecimento que apreenderam no seu cotidiano ou em aulas anteriores. Muitas de suas
respostas, embora nio fossem explicadas pela cinética quimica, tiveram uma grande aproximacio
das corretas, sendo assim foram consideradas como tais.

Depois das aulas percebe-se um aumento na quantidade de acertos, é o que demonstra o
grafico 3 a seguir:

Grafico 2: Comparacio entre cada turma pela quantidade de acertos depois das aulas.
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Analisando a diferenca entre os dois questionarios aplicados, petcebe-se que muitos alunos
aprenderam o conteudo a ponto de responderem novamente as mesmas questoes de forma mais
correta.

E claro que ja se previa esta evolugio, entretanto, é possivel ver que a média de acertos na
questdo 9a (objetiva) pela turma 2304 no questionario pés-aulas diminuiu ao invés de naturalmente
ter aumentado. Isso se repete também na questio 3 (objetiva) com a mesma turma. O motivo desse
decréscimo sera explicado mais adiante.

Efeito do ato de deixar para traz conceitos importantes nas aulas de quimica.

Quando se analisa os graficos 1 e 2, os quais mostram a quantidade de acertos de cada
turma nos questionarios, um ponto estimula a curiosidade de saber o motivo de uma das turmas ter
diminuido a quantidade de acertos em uma das questdes. Antes a turma 2304 no questionario pré-
aula tinha uma porcentagem de acertos de 11,1% na questio 9°(a). Embora seja um valor baixo,
essa quantidade diminuiu para 5,6% no questionario aplicado depois das aulas.

Observe com mais detalhes no grafico 3.

Grafico 3: Comparacio entre o questionario pré e pds na questio 9°(a).
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Isso pode ser explicado com base em um equivoco ocorrido, pois no momento das aulas,
antes de iniciar a explicacdo sobre o grafico de uma reagiao endotérmica e exotérmica, a professora
da turma, a qual sempre acompanhava as aulas, interrompeu a explicagdo e afirmou ja ter ensinado
sobre o grafico no conteddo de Termoquimica, aconselhando em seguida que ndo era preciso
explicar mais sobre o grafico ja que o tempo estava muito curto.

Isso ocorreu somente em uma das turmas, ja que as demais afirmaram nio terem entendido
o grafico antes no contetdo de Termoquimica quando a professora explicou, e por causa disso foi
dada uma revisdo sobre o assunto nessas turmas. Porém, a outra turma que estava um pouco
atrasada no conteddo foi desprovida dessa revisdo por falta de tempo.

Portanto pode ser observado o decréscimo na quantidade de acertos na questio que se
referia a esse grafico. Comprovando que ocorreu justamente na turma que ndo foi explicado os
graficos de rea¢des endotérmicas ou exotérmicas.

Isso nos faz pensar em quantas e quantas vezes muitos professores deixam de explicar
diversos assuntos por falta de tempo. Faz-nos também refletir na deficiéncia que muitos alunos tém
dos mesmos assuntos quando enfrentam um vestibular ou mesmo o préptio ensino supetior.

As vezes o professor tem a ilusio de que o aluno ainda mantém em sua mente tudo que lhe
foi ensinado, ndo parando para se perguntar se é possivel fazer alguma revisao. No entanto, o que
ocorre é o simples fato de deixar alguns conteddos para traz por falta de tempo. Por meio dessa
analise, pode-se confirmar que ao deixarmos conceitos importantes de lado estamos do mesmo
modo privando o aluno de algo que, embora nio conhega, poderia lhe possibilitar mais bases para
entender os conteudos que virdo.

Hsse fato pode ser considerado como um dos fatores que dificultam o aprendizado, pois se
o aluno nio vé os assuntos mais simples da quimica, com certeza ele terd maior dificuldade em
aprender assuntos mais complicados.

Barreiras de comunicagio invisiveis nos exemplos dados em sala de aula.

Na segunda aplicacdo do questionario, na turma 2304, ao invés de um aumento houve um
decréscimo na quantidade de acertos na questdo 3 (objetiva), assim como houve na questio 9a, pois
a quantidade de acertos nessa questio no primeiro questionario caiu de 80% para 33% na segunda
aplicacio.

Nessa questdo a resposta correta setria alternativa (a), a queima do gas de cozinha. Porém, a
maioria dos alunos no segundo questionario respondeu como a alternativa (e), oxida¢io da palha de
aco. Antes a maioria tinha respondido corretamente a questio, no entanto mudaram de ideia e
escolheram outra questio.

Supostamente, o motivo de ter ocorrido essa situagio se da pelo fato de que o unico
exemplo citado durante as aulas quando se tratava de rea¢Ses rapidas e lentas foi a oxidagdo da
palha de ago e do prego, onde foi explicado que a palha de ago enferrujava mais rapido que o prego.
E como consequéncia de nio ter mencionado a queima do gas de cozinha como exemplo ou nio
ter feito uma relagdo entre diferentes tipos de reagdes, supde-se que no momento de responderem
o segundo questionario os alunos s6 conseguiram lembrar-se do exemplo dado sobre a palha de aco
e 0 prego, e por isso comegaram a pensar que a resposta que deram anteriormente na mesma
questdo estava errada.
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Analisando essa situacio, imaginamos que realmente é muito dificil saber se os alunos estao
realmente entendendo ou se estdo assimilando as respostas da forma errada. Nesse caso, ndo foi
possivel saber se os alunos estavam conseguindo diferenciar a velocidade de reacio entre a oxidacido
da palha de aco e a queima do gas de cozinha.

Contudo, esse fato confere com o que os PCNEM retratam no que diz respeito ao ato do
professor propor formas de fazer o aluno pensar criticamente, fazé-lo analisar as ideias transmitidas
e criar condi¢des para que o aluno conflite suas ideias e assimile de forma significativa. Apesar
disso, sabemos que realmente a mente do aluno julga o que lhe estd sendo transmitido, portanto se
nio forem dadas situa¢oes para que o aluno relacione os conceitos, ele acabara aceitando-o, sendo
certo ou errado, sem obje¢Oes ou entendera a situagio explicada de uma forma que cause confusio.

Diferenciagdo entre a metodologia nova e a tradicional.

Nesse trabalho houve a aplica¢do de um jogo ludico e 4 experimentos em uma das turmas
(2301), o objetivo dessa metodologia seria comparar a evolu¢do da turma que recebesse
metodologia de ensino diferenciada com as turmas que nio tivessem esse privilégio, que no caso
seria a comparac¢ao entre a metodologia da escola nova (jogos e experimentos) versus a tradicional
(apenas expositiva).

Todas as turmas evoluiram bastante em suas respostas no questionario final, porém, a
turma que foi ensinada com jogo e experimentos teve uma evolugido de acertos maior, onde a
mesma conseguiu ter uma variagdo de resultados que ultrapassou a média das demais. Essa
diferenca foi calculada comparando o que eles ndo sabiam antes com o que eles aprenderam depois
das aulas, com base no resultado dos dois questionarios.

Observamos que ocorreu uma evolu¢do com a metodologia nova 55,94% contra 44,06%
da tradicional

A diferenca entre a turma que recebeu métodos ludicos e experimentais (metodologia
nova) e a turma que se manteve no habitual método tradicional foi de 11,88%. Lembrando que esse
valor foi obtido através da variagio de acertos que cada turma teve entre si, comparando os
resultados que cada uma das turmas obteve e logo apds comparando a diferenca entre os dois
métodos de ensino.

Nesse momento, pode-se confirmar o que Silva (2011) afirma sobre a utilizac¢do de jogos
ladicos e expetimentos nas aulas de quimica. O mesmo garante que o professor deve utilizar
metodologias diferentes a medida que o assunto vai sendo transmitido, pois assim as aulas deixam
de ser, na maioria das vezes, cansativas ou pouco atrativas. Silva ainda confirma que a falta de
experimenta¢io nas aulas de quimica ¢ um dos motivos do desinteresse dos alunos nas aulas ¢ a
utilizagdo de jogos ladicos realmente pode tornar as aulas mais atrativas quando relacionadas com
0S assuntos tedricos.

Consideracgoes finais

E possivel afirmarmos que o aprendizado de quimica no ensino médio, segundo os
resultados obtidos, ndo esta progredindo satisfatoriamente. Os conceitos quimicos estdo sendo cada
vez menos compreendidos pelos alunos. Tendo sido observado que muitos alunos acabam
esquecendo ou nio lembrando muitos conceitos simples que lhes sdo ensinados em conteddos
anteriores, como por exemplo, os conceitos de reagentes e produtos que a maioria dos alunos nio
conseguiu identificar no questionario. Hsse fator pode dificultar o aprendizado de assuntos mais
complexos tanto na quimica quanto em outras areas.
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Com esse trabalho, foi possivel ter a confirmac¢do de que, os alunos nao lembram ou nunca
ouviram algo sobre determinado assunto, também ndo conseguirdo acomodar os conhecimentos
em sua mente por muito tempo, 0 que os fazem apenas memorizarem e logo malis esquecer 0s
conceitos que lhes foram transmitidos, conforme as ideias construtivistas. Isso foi confirmado, ao
se analisar que os conceitos de reacoes endotérmicas e exotérmicas foram rapidamente esquecidos
pelos alunos, tendo em mente que esses termos sdo facilmente decorativos.

O jogo ludico e os experimentos aplicados realmente elevaram o conhecimento dos alunos
em relacdo aos conceitos de cinética quimica, pelos quais pode ser compreendida a importancia do
lddico como elemento de aprendizado dinamico provocador do esfor¢co do aluno ao ato de
aprender. Assim como a importante significacdo dos experimentos quimicos nas aulas, onde a sua
auséncia desmotiva os alunos e nao os possibilitam o entendimento do sentido de estudar quimica.

Embora a turma que recebeu métodos diferenciados de aulas tenha tido um
desenvolvimento maior que as turmas que se mantiveram na metodologia habitual, o rendimento
dessa turma ainda é considerado baixo, pois a mesma s6 teve 11,88% de diferenca de aprendizado a
mais que as outras, sendo esperado um rendimento muito maior. Entretanto, sabemos que, se essa
turma tivesse assistido as aulas de cinética quimica pelo método que estava antes (tradicional),
supostamente teria a mesma média encontrada nas demais turmas.

Por fim, a aplicacio de metodologias que fazem os alunos refletirem e correlacionarem os
conceitos quimicos ao seu cotidiano ¢é bastante eficiente na significacio da quimica em suas vidas.
As quais se enquadram em métodos da escola nova que é discutida atualmente, pelas quais muitos
pesquisadores construtivistas afirmam que seu uso realmente evoluciona o aprendizado de quimica.
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O Xadrez como Ferramenta Pedagégica para o Ensino de Analise Combinatoria

YhasminThayna Justino Lara?
Miguel Santos Doiche30

Fabiana Mara Rubini3!

Angelita Rettore de Araujo Zanella32
Diego Ricardo Krohl??

Resumo

Hste estudo propde o uso do xadrez como ferramenta pedagdgica para o ensino de Matematica,
especialmente da andlise combinatéria, nos anos finais do Ensino Fundamental. Através de
situacoes-problema baseadas em jogadas do jogo, busca-se desenvolver o raciocinio légico, a
autonomia, a criatividade e o pensamento estratégico dos alunos. O xadrez oferece um ambiente
ladico, instigante e desafiador, favorecendo a aprendizagem significativa e superando limita¢cSes do
ensino tradicional. Sua integracdo ao curriculo contribui ndo sé para o desenvolvimento de
habilidades matematicas, mas também cognitivas, emocionais e sociais, consolidando-se como uma
pratica interdisciplinar transformadora e eficaz.

Palavras-Chaves: Xadrez; Ensino Fundamental; Matematica.

Abstract

This study proposes the use of chess as a pedagogical tool for teaching Mathematics, especially
combinatorial analysis, in the final years of Elementary School. Through problem situations based
on game moves, the aim is to develop students' logical reasoning, autonomy, creativity and strategic
thinking. Chess offers a playful, stimulating and challenging environment, favoring meaningful
learning and overcoming limitations of traditional teaching. Its integration into the curriculum
contributes not only to the development of mathematical skills, but also cognitive, emotional and
social skills, consolidating itself as a transformative and effective interdisciplinary practice.
Keywords: Chess; Elementary School; Mathematics.
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Introdugio

O ensino de Matematica nos anos iniciais do ensino basico enfrenta desafios persistentes,
entre eles a falta de motivagdo e as barreiras na aprendizagem. Nota-se, pelo interesse e pela
assimilacigo do conteddo por parte dos estudantes, que as abordagens convencionais,
frequentemente centradas na memoriza¢do e na pratica repetitiva, podem ser apontadas como 0s
principais fatores que contribuem para essas dificuldades, com base em uma observacio de Santos
Junior (2016). Diante desse cenario caracteristico do ensino tradicional da Matematica, torna-se
relevante explorar alternativas que nio apenas engajem os alunos de forma mais eficaz e dinamica,
mas também transformem a maneira como os conteidos matematicos sao assimilados pelos
estudantes.

Uma abordagem para lidar com essa questdo consiste na utilizacdo de jogos. Menezes
(2013) destaca que a histéria demonstra como tais atividades estiveram sempre associadas ao
desenvolvimento de habilidades essenciais, como logica, concentracio, memoria e raciocinio rapido,
todas intrinsecas a Matematica. Essas atividades lidicas oferecem um caminho natural para tornar o
aprendizado mais dindmico e interessante patra as criancas e, ao considerar a importincia do ludico
no desenvolvimento infantil, reforca-se a ideia dos jogos como ferramenta eficaz de aprendizado.
(Fonseca; Silva; Leite, 2021).

Nesse contexto, uma das possibilidades ¢ a utilizacdo do xadrez como instrumento de
ensino. De acordo com Freneda e Souza (2017), ele se apresenta como uma ferramenta eficaz para
promover o desenvolvimento da concentracdo, do pensamento ctitico e da capacidade estratégica
dos alunos, habilidades essenciais para a resolugdo de problemas, nio apenas matematicos, mas
também relacionados a outras areas do conhecimento. Por ser um jogo que exige légica,
organizacdo e tomadas de decisio ponderadas, o xadrez proporciona um ambiente desafiador e
motivador, capaz de contribuir para o processo de aprendizagem de forma recreativa e estimulante.

Ao utilizar o jogo de xadrez como ferramenta pedagdgica, é possivel aproximar o ensino da
Matematica de conceitos frequentemente percebidos como abstratos, tornando a aprendizagem
mais acessivel e envolvente para o aluno. Essa relacio torna-se evidente na capacidade dos
enxadristas de calcular, com exatiddo, determinadas manobras com suas pegas, utilizando apenas a
abstracdo, ou seja, realizando projecSes mentais das sequéncias de lances (Gomes; Oliveira Junior;
Campos, 2010).

Hste estudo fundamenta-se em uma investigagio tedrica que visa embasar a proposta de
aplicagio do xadrez em sala de aula. Para isso, serdo analisadas as contribui¢bes do jogo no
desenvolvimento de habilidades matematicas e cognitivas, além da proposicdo de estratégias para
sua integracio ao curriculo escolar. Acredita-se que o xadrez possa proporcionar um ambiente de
aprendizagem dinidmico e desafiador, capaz de complementar as abordagens tradicionais e tornar a
Matematica mais acessivel e atrativa para os estudantes. Com isso, busca-se contribuir para a
construcio de praticas pedagdgicas inovadoras que favoregam o ensino da Matematica de forma
mais envolvente e eficaz.

O xadrez como motivador na aprendizagem e na Matematica

Um levantamento realizado por Freneda e Souza (2017) demonstra que, entre alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental que venceram partidas contra estudantes do 9° ano, a autoestima
gerada ao vencer ou realizar uma boa jogada contribui para despertar o interesse dos discentes em
aprimorar suas estratégias e a compreensio da dindmica do jogo. Esse fortalecimento da autoestima
também favorece o desenvolvimento da autonomia nas tomadas de decisdo. A esse respeito, Grillo
(2012, p.61) destaca que “nesse processo, ele formula hipéteses, testa, justifica e prova as
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conjecturas estabelecidas. Resumindo, o aluno tem autonomia intelectual no seu processo de
aprendizagem”.

Um estudo de Penteado (2011) demonstra como o jogo pode ser benéfico ao incentivar a
busca por diferentes solu¢des e a avaliacdo de consequéncias. Quando utilizado como metodologia
de ensino, o jogo abre caminhos para diversas formas de aplicacio, despertando o interesse dos
alunos ao oferecer multiplas possibilidades de participacio e exploracio.

O xadrez, como método de ensino, também promove a integracdo, uma vez que, de
acordo com Santos Junior (2016), o empenho envolvido na resolucio de problemas e na
organizac¢ao das ideias relacionadas ao jogo contribui para o desenvolvimento da capacidade de lidar
com novas situacoes e, consequentemente, para a constru¢ao do conhecimento matematico.

Assim como na matematica, no xadrez nio existe apenas um caminho para se chegar a
solu¢do de um problema. Para um mesmo resultado, podem existir diferentes estratégias, e
escolhemos aquela que consideramos mais conveniente. Por exemplo, uma opera¢io de
multiplicagdo pode ser realizada por meio de uma sequéncia de adi¢des (ex.: 2 X 3 =2 + 2 + 2).
Conforme o Liverpool Museums ([s.d.]), a quantidade de jogadas possiveis no xadrez é superior até
mesmo ao numero de atomos que compdem o universo conhecido. Essa comparacio ilustra a
imensiddo de possibilidades estratégicas no jogo, onde o pensamento critico é amplamente
estimulado na busca pela melhor alternativa.

Uma andlise critica de Grillo (2012) sobre o uso do jogo nas escolas revela a presenca de
equivocos recorrentes em sua aplicacdo pedagdgica. Entre eles, destacam-se a valorizacio do
treinamento em detrimento da aprendizagem significativa, o foco na memoriza¢io em vez da
exploracio de conceitos e o uso de exercicios repetitivos no lugar de cenarios desafiadores. O autor
argumenta que o ensino do jogo, frequentemente, é direcionado a técnicas mecanizadas, com énfase
apenas no resultado final, em vez de priorizar o processo formativo do estudante. Diante disso,
atividades mais lddicas e interativas tornam-se essenciais para promover a construcio do
conhecimento de maneira mais significativa e envolvente.

Sdo Paulo (2010) propde uma metodologia que destaca a importancia da investigacio e da
participacio dos estudantes nas aulas de Matematica, promovendo o desenvolvimento do raciocinio
légico por meio da constru¢do coletiva do conhecimento em sala de aula. Neste sentido, cabe
aprofundar a investigacdo das possibilidades de integracio do xadrez com a aprendizagem
matematica, considerando que o jogo favorece a andlise, a tomada de decisdes e a resolugio de
problemas, competéncias essenciais pata o desenvolvimento do pensamento matematico. Explorar
o potencial do xadrez nesse contexto pode enriquecer as praticas pedagogicas, tornando o processo
de ensino-aprendizagem mais significativo, participativo e desafiador para os alunos.

Recursos didaticos e propostas de aplicagdes

O xadrez, com sua légica intrinseca e bem definida, ecoa principios basicos da matematica,
como a andlise combinatéria, a ideia de progressio, a enumeragio, a simettia e o planejamento de
alternativas. O jogo motiva os estudantes a descobrirem varios métodos para atingir uma meta,
espelhando a variedade de taticas na solugdo de desafios matematicos. Essa intera¢do promove o
avanco da independéncia intelectual e do julgamento ponderado (Penteado, 2011).

Para este plano, o tépico selecionado foi a anélise combinatdria, um assunto presente nos
ultimos anos do ensino fundamental. Através do xadtrez, torna-se vidvel examinar ideias como
permutagOes, agrupamentos e contagem de opg¢oes de uma maneira divertida e inserida em um
contexto. Os deslocamentos das pegas no tabuleiro viabilizam que os estudantes observem cenarios
que compreendem escolhas e organizagoes, simplificando o entendimento de como computar a
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quantidade de alternativas em um quadro fornecido. A ligacdo entre as jogadas e o raciocinio
matematico gera uma experiéncia significativa da matematica.

A proposta consiste em usar configuracbes do xadrez para explorar desafios que
demandam andlise combinatéria, motivando os alunos a refletir, prever lances e definir escolhas
conforme as ag¢oes das pecas. Com essa abordagem, busca-se fortalecer o pensamento logico e a
habilidade de resolver questes matematicas de um jeito envolvente. As imagens a seguir revelam
dois cenarios no tabuleiro, junto com uma avaliacdo que estabelece a ligagao entre o jogo e os temas
matematicos em questao.

Para ilustrar a conexdo entre o xadrez e a analise combinatéria, a Figura 1 mostra duas
fases diferentes de um jogo, destacando uma sequéncia coordenada de movimentos da dama e do
bispo brancos, ambos direcionados ao pedo em f7, visto como um ponto fraco da defesa das pegas
pretas. L um cenario comum, chamado de mate do pastor, que mostra como diversas sequéncias de
lances podem levar a0 mesmo fim estratégico.

>

Fonte:

utoria propria

Na Figura 1 a esquerda, vemos o bispo branco sendo movido para b5 e a dama prestes a
sair. Ja na imagem 2 direita, o bispo estd em ¢4 ¢ a dama em g4, ambos apontando para o pedo em
7, um ponto fraco na posi¢io das pecas pretas. Podemos analisar esse momento usando a andlise
combinatdria, pensando em quantas sequéncias diferentes de jogadas sio possiveis para alcangar
essa posi¢do. Se considerarmos trés movimentos (0 pedo de e2 para abrir caminho, o bispo indo
para c4 e a dama para g4 ou h5), temos 3! = 6 formas diferentes de organizar essas a¢des. No
entanto, se definirmos uma regra, como o pedo precisar ser movido antes da dama, o nimero de
sequéncias validas diminui para 2.

Com base nisso, o professor pode perguntar aos alunos: “De quantas formas diferentes
podemos organizar trés movimentos para atacar o pedo em f7, se cada movimento for feito por
uma peca diferente?” ou “Qual ordem de jogadas seria a mais eficiente?”. Também ¢é possivel
explorar outros caminhos para a dama alcancar 7, passando por casas como h5, g4 ou f3,
aumentando a complexidade do problema. Esse tipo de atividade trabalha com ideias de
permutagdo, arranjos com restricdo e combinagio, e se conecta aos conteudos de Matematica do
Ensino Fundamental 11, de forma ludica e envolvente.
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Além das situagOes exemplificadas, o professor pode propor desafios em que os alunos
escolham diferentes pecas e avaliem todas as rotas possiveis até uma determinada casa do tabuleiro,
utilizando restricGes especificas, como nimero limitado de movimentos ou obsticulos no caminho.
Isso permite trabalhar com arranjos com repeticio e andlise de caminhos, incentivando os
estudantes a desenvolver estratégias e justificar suas escolhas com base em argumentos
matematicos. Assim, o jogo se transforma em um ambiente exploratério e desafiador para o
pensamento logico e a criatividade.

Outra possibilidade ¢ integrar atividades em grupo nas quais os estudantes devem montar e
resolver problemas de analise combinatéria baseados em cenarios do xadrez criados por eles
mesmos. Hsse tipo de pratica estimula a colaboracio, a argumentacio e a socializacdo de diferentes
estratégias de resolucio. Além disso, ao serem protagonistas na criacdo das situagGes-problema, os
alunos desenvolvem um olhar mais atento sobre os conceitos matematicos envolvidos e ampliam
sua capacidade de abstracio.

Para potencializar ainda mais a aprendizagem, recursos digitais como plataformas de xadrez
online ou softwares educativos podem ser integrados a proposta. Essas ferramentas permitem a
criacdo de simulagbes, repeticdo de jogadas e andlise de partidas reais, o que favorece a
experimentacdo e o acompanhamento do progresso dos alunos. Com o apoio da tecnologia, é
possivel diversificar os desafios propostos, adaptando-os ao nivel de cada turma e promovendo
uma aprendizagem mais personalizada e significativa.

Cabe destacar que essa abordagem interdisciplinar contribui ndo apenas para a
aprendizagem da Matematica, mas também para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
amplas, como a concentra¢io, a tomada de decisdo, a antecipagdo de consequéncias e a resiliéncia
diante de erros. O ambiente ludico e desafiador do xadrez favorece uma postura investigativa, em
que errar faz parte do processo e contribui para a constru¢ao do conhecimento. Isso reforca a ideia
de que aprender Matematica pode ser prazeroso, envolvente e conectado a experiéncias reais.

Por fim, a utlizagio do xadrez como ferramenta didatica na abordagem da analise
combinatéria representa uma estratégia eficaz para tornar o ensino da Matematica mais dinamico e
contextualizado. Ao aproximar os conteudos curticulares de uma pratica concreta e acessivel, essa
proposta contribui para a superacdo das dificuldades frequentemente encontradas pelos estudantes
nesse campo do conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais significativa e duradoura.
Com isso, o xadrez se consolida como um recurso valioso para o ensino interdisciplinar, capaz de
integrar o raciocinio l6gico-matematico com a ludicidade e o prazer do jogo.

Consideragoes finais

Com sua natureza logica e estratégica, o xadrez surge como uma diferenciada ferramenta
pedagbgica para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Seu cariter unico ndo apenas cativa os
alunos, mas também impulsiona o desenvolvimento de habilidades matematicas, cognitivas e sociais
de forma ampla. Ao longo deste trabalho, foi possivel observar como o jogo pode ser utilizado para
explorar, de maneira intuitiva e ludica, conceitos matematicos complexos, como a andlise
combinatoria, fortalecendo o raciocinio ctitico, a concentragio e a autonomia na resolucio de
problemas.

A pratica do jogo oferece um ambiente propicio para a aprendizagem ativa, estabelecendo
um contraste notavel com as abordagens tradicionais de ensino, muitas vezes centradas na repeti¢ao
mecanica e na memorizagio. O xadrez, ao contritio, incentiva a reflexdo, a tomada de decisdes
fundamentadas e a busca por solugées criativas, tornando-se um recurso pedagdgico dinamico que
favorece a constru¢do do conhecimento de forma significativa. Essa abordagem aproxima os alunos
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da Matematica ao conectd-la com experiéncias concretas, despertando o interesse e a participagdo
ativa dos estudantes.

Integrar o xadrez ao curriculo escolar, portanto, ndo se resume a uma pratica recreativa,
mas representa uma estratégia eficaz para tornar a Matematica mais acessivel e envolvente. Como
demonstrado neste estudo, praticas como essa contribuem tanto para o avan¢o académico quanto
para o desenvolvimento de competéncias essenciais a formacio integral dos alunos. A necessidade
de superar as limitacbes do ensino tradicional, apontada por Santos Junior (2016), encontra
respaldo na adoc¢ao de metodologias ativas como o uso do jogo, assim como defendido por
Menezes (2013) e Freneda e Souza (2017)

Por fim, destaca-se que o potencial pedagdgico do xadrez vai além dos contetdos
abordados neste trabalho. A proposta aqui apresentada pode ser expandida para outras areas do
conhecimento, bem como adaptada a diferentes niveis de ensino, com a integracao de tecnologias e
atividades colaborativas. Dessa forma, o xadrez se consolida como um recurso versatil e
transformador, capaz de enriquecer o processo educacional e contribuir para a constru¢io de uma
escola mais criativa, participativa e centrada no protagonismo dos estudantes.
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PREMISSAS E PRATICAS DO DUA NA CONSTRUCAO DE RECURSOS DIDATICOS
ACESSIVEIS

Yuri Freitas Mastroiano34
Cristiane Fonseca Geissler35

Resumo

Hste artigo explora as premissas para a criacdo de recursos didaticos baseados no Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), abordando sua aplicabilidade na educacgio inclusiva. O
DUA propée trés pilares principais: multiplas formas de representagio, expressio e engajamento,
visando atender a diversidade dos estudantes. A pesquisa destaca a importancia do uso de
tecnologias educacionais, recursos de baixo custo e acessibilidade, como ferramentas de apoio a
alunos com deficiéncias. O estudo oferece orientacSes praticas para professores e desenvolvedores
de materiais didaticos, contribuindo para um ensino mais inclusivo e equitativo, em diferentes
contextos pedagbgicos.

Palavras-chave: Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). Educacio inclusiva. Recursos
didaticos.

Abstract

This article explores the premises for creating educational resources based on Universal Design for
Learning (UDL), addressing its applicability in inclusive education. UDL proposes three main
pillars: multiple forms of representation, expression, and engagement, aiming to meet the diversity
of students. The research highlights the importance of using educational technologies, low-cost
resources, and accessibility tools to support students with disabilities. The study provides practical
guidelines for teachers and instructional material developers, contributing to more inclusive and
equitable teaching in vatious pedagogical contexts.

Keywords: Universal Design for Learning (UDL), inclusive education, educational resources.

Introdugao

A educagio inclusiva tem se consolidado como um principio fundamental no
desenvolvimento de praticas pedagbgicas que atendem a diversidade de estudantes em diferentes
contextos educacionais. Nos ultimos anos, a crescente preocupag¢io com a criagio de ambientes de
aprendizagem acessiveis a todos os alunos, independentemente de suas caracteristicas e
necessidades, tem levado a adocdo de abordagens que garantem a equidade e a inclusio no processo
educacional.

Pesquisas recentes de Gées, Da Silva &Berbetz (2023), Oliveira, Ferreira & Martins (2022)
apontam que a verdadeira inclusio educacional sé se concretiza quando as ferramentas de ensino
sdo desenvolvidas de forma a atender a diversidade de estilos de aprendizagem e capacidades,
evitando praticas excludentes.

Dentro desse contexto, o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) emetge como
uma metodologia inovadora e eficaz. Baseado em teorias cognitivas e neurocientificas, o DUA
oferece solucdes tedricas e praticas para promover uma educagio que valorize as diferencas
individuais dos estudantes e seja acessivel a todos. Seus trés principios fundamentais — multiplas
formas de representacdo, multiplas formas de acio e expressdo e multiplas formas de engajamento
— otientam a adaptacio do ensino as diversas necessidades dos alunos, oferecendo formas variadas
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de acesso ao conteddo, maneiras de demonstrar o aprendizado e estratégias para manter oOs
estudantes motivados e envolvidos no processo de aprendizagem (CAST, 2018).

A produgio de materiais didaticos alinhados ao DUA ¢ um elemento crucial para garantir a
inclusio educacional. No entanto, conforme ressaltado por Goes, Da Silva e Berbetz (2023), a
utilizacdo de tecnologias educacionais, muitas vezes, nao favorece a inclusio, ja que sdo criadas com
foco em atender a um publico especifico, sem considerar a diversidade do grupo como um todo.
Esse enfoque pode resultar em praticas excludentes, contrariando os principios da educagio
inclusiva. Para que a inclusdo seja efetiva, é necessario que os materiais didaticos sejam projetados
para promover a participa¢io ativa de todos os alunos, independentemente de suas habilidades ou
estilos de aprendizagem.

Conforme destacam Oliveira e Zohrer (2023), o material didatico ndo € apenas um recurso
de apoio, mas uma ferramenta essencial para facilitar a aprendizagem. Sua elaboracio deve ser clara,
coerente e alinhada aos objetivos educacionais, utilizando linguagens multiplas e estratégias
interativas para garantir a acessibilidade e a compreensdo. Esses materiais devem ser adaptaveis,
permitindo que todos os alunos, inclusive os com necessidades especificas, possam interagir com o
contetdo de maneira significativa.

Outro aspecto importante é a producdo de materiais didaticos de baixo custo. Como
apontado por Braun e Vianna (2020), materiais simples e acessiveis, que nao requerem
equipamentos especializados, ttm o potencial de promover a inclusio educacional sem a
necessidade de grandes investimentos financeiros. Esses materiais sdo cruciais, pois permitem que
todos os alunos participem ativamente do processo de aprendizagem, superando limitacoes
econdmicas ou tecnoldgicas que poderiam excluir uma parte da populacdo estudantil (Carvalho &
Da Cruz, 2020).

A tecnologia assistiva, conforme discutido por M6l e Dutra (2020), também desempenha
um papel central na criagdo de materiais didaticos inclusivos. Essa tecnologia envolve recursos e
metodologias que facilitam o acesso ao conhecimento para estudantes com deficiéncias, tornando o
processo de aprendizagem mais eficiente e acessivel. Materiais didaticos inclusivos devem ser
projetados para atender as necessidades de diferentes grupos de estudantes, como aqueles com
deficiéncias visuais ou auditivas, e garantir que o conteddo seja apresentado de forma
multissensorial, ergonoémica e adaptavel.

Diante desse panorama, este artigo busca explorar as premissas fundamentais para a ctiacdo
de recursos didaticos inclusivos baseados no DUA. Além disso, ser discutido o papel da tecnologia
assistiva e da producio de materiais de baixo custo na promog¢io de uma educagdo mais equitativa e
acessivel. Serdo apresentados exemplos praticos da aplicagio dos principios do DUA em diversos
contextos pedagdgicos, desde o ensino presencial até modalidades hibridas e a distancia, com o
objetivo de proporcionar uma educagio mais inclusiva e de qualidade para todos os alunos.

Premissas para a produgio de materiais didaticos inclusivos

As premissas apresentadas por Mél e Dutra (2020) fornecem uma base sélida para a criagio
de materiais didaticos inclusivos, pois destacam aspectos essenciais para garantir a eficicia e
acessibilidade desses recursos no contexto educacional. A seguir, abordo cada uma delas,
contextualizando a importincia no desenvolvimento de materiais didaticos inclusivos,
especialmente no contexto do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA):

a) Eficiéncia no Aspecto Educacional: A eficiéncia de um material didatico ndo deve ser medida
apenas pela sua presenca no ambiente de aprendizagem, mas pela sua capacidade de contribuir para
o processo educacional. O custo e o esforco envolvidos na criagio de um material precisam ser
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justificados pela sua relevancia pedagogica. A producio de materiais didaticos deve considerar nao
s6 o valor financeiro, mas a utilidade real que o recurso oferece para o desenvolvimento do aluno.
O DUA propée a necessidade de criar materiais que ndo apenas transmitam informacoes, mas que
facilitem a aprendizagem para todos, promovendo o acesso equitativo ao conhecimento.

b) Ergondémico: A ergonomia de um material didatico envolve a consideragdo de aspectos como
peso, resisténcia, dimensdes e fatores visuais e tateis. Materiais que nao atendem a essas
necessidades podem gerar desconforto fisico e comprometer o processo de aprendizagem. A
ergonomia é especialmente importante para estudantes com deficiéncias motoras ou sensoriais, que
podem ter dificuldades em manusear materiais inadequados. A adapta¢io a essas necessidades ajuda
a garantir que o material didatico seja acessivel para todos.

c) Seguranga: A seguranc¢a no uso de materiais didaticos deve ser uma prioridade. Materiais que
possam apresentar tisco de ferimentos, como objetos pontiagudos ou cortantes, devem ser
evitados. Essa premissa é essencial para criar um ambiente de aprendizagem seguro, onde os
estudantes possam interagir com os recursos de forma tranquila e sem riscos.

d) Agradavel ao Toque: O toque é um dos sentidos essenciais no processo de aprendizagem,
especialmente para alunos com deficiéncia visual. Materiais com diferentes texturas nio apenas
promovem a acessibilidade, mas também incentivam a exploracio tatil, que é um aspecto
importante para a compreensiao do conteudo. Entretanto, deve-se tomar cuidado com texturas que
possam prejudicar a leitura em braille ou causar desconforto. A escolha de materiais adequados ao
toque pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem e favorecer a memorizagio.

e) Contrastes Visuais e Tateis: A utilizacdo de contrastes adequados de cores ¢ essencial para
facilitar a percepg¢ao de todos os alunos, incluindo aqueles com daltonismo. O contraste visual entre
cores fortes e fundos claros ou escuros facilita a leitura e a visualizagdo de textos e imagens. Além
disso, a inclusio de contrastes tateis, como diferentes texturas e tipos de materiais, garante que
alunos com deficiéncia visual possam compreender as informacoes de forma mais eficaz.

f) Durabilidade e Resisténcia: A durabilidade dos materiais didaticos é fundamental para que os
recursos nao se tornem um obstaculo ao aprendizado. Materiais que se desgastam rapidamente ou
que precisam de cuidados constantes podem distrair o aluno e prejudicar a exploracio do contetudo.
A constru¢do de materiais durdveis garante que eles possam ser utilizados por mais tempo,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem continua e sem interrupgoes.

g) Uso de Materiais Conhecidos: Quando os materiais didaticos utilizam objetos e recursos
familiares aos alunos, eles podem se concentrar mais no conteddo pedagbgico do que nas
caracteristicas do material em si. O uso de materiais conhecidos facilita a adaptaciao ao ambiente de
aprendizagem e favorece a compreensio do que estd sendo ensinado. Além disso, esse tipo de
recurso reduz a ansiedade de alunos que possam sentir desconforto com objetos novos ou
desconhecidos,

h) Tamanho Adequado e Portabilidade: A portabilidade dos materiais didaticos é uma
caracteristica importante, pois permite que sejam facilmente transportados e utilizados em
diferentes ambientes, como salas de aula, bibliotecas ou até em casa. A adaptabilidade do tamanho
do material facilita o uso coletivo e¢ o compartilhamento entre os alunos, promovendo a inclusio
em atividades colaborativas.

i) Caracteristicas de Textos Adequados: A inclusio de textos acessiveis ¢ uma premissa chave
para garantir que todos os estudantes possam compreender o conteddo. A utilizagio de braille,
fontes legiveis como Arial ou Verdana, e o tamanho adequado das fontes sdo elementos essenciais
para criar materiais diddticos que atendam a estudantes com deficiéncias visuais. Além disso, a
adi¢do de legendas em tinta e braille, conforme a necessidade, proporciona uma acessibilidade
verdadeira e completa.

j) Fidelidade a Representagdo: A fidelidade ao representar o conteido de forma precisa e clara é
essencial para garantir a compreensio dos conceitos. No entanto, deve-se evitar sobrecarregar os
materiais com informacbes excessivas, o que pode dificultar o entendimento. A representacio do
conteudo deve ser clara, sem exageros, para ndo prejudicar o foco naquilo que é mais importante
para o aprendizado.
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k) Multissensorialidade: A abordagem multissensorial, que envolve a utilizacdo simultanea de
mais de um sentido, favorece a memorizagio e a compreensio do conteido. Materiais que
estimulam o tato, a visdo e a audicdo tém mais chances de proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem mais rica e eficaz, além de atender a diferentes estilos de aprendizagem. Essa
caracteristica é especialmente importante no contexto do DUA, que visa oferecer multiplas formas
de interacdo com o conteudo.

1) Viabilidade Econémica: A producio de materiais didaticos inclusivos nio precisa ser cara. O
uso criativo de materiais de baixo custo pode resultar em recursos didaticos eficazes e acessiveis.
Isso permite que escolas com or¢amentos limitados possam adotar praticas pedagogicas inclusivas
sem comprometer a qualidade do ensino.

m) Simplicidade: A simplicidade dos materiais didaticos ¢ fundamental para que todos os alunos,
independentemente de suas habilidades, possam utiliza-los de maneira eficaz. Materiais complexos
podem dificultar a interacdo dos estudantes com o conteudo, enquanto materiais simples, faceis de
manusear e entender, favorecem a exploracio e o aprendizado.

n) Uso Coletivo: Os materiais didaticos devem ser projetados para promover o uso coletivo,
facilitando a interagdo entre os alunos. Isso ¢ especialmente importante no ensino inclusivo, onde a
colaboracdo e a troca de experiéncias entre alunos com diferentes habilidades enriquecem o
processo de aprendizagem. A possibilidade de utilizacdo simultanea por varios alunos também ajuda
a promover a inclusdo social e a participacdo ativa.

0) Avaliagdo dos Materiais Didaticos: Avaliar os materiais didaticos é essencial para garantir que
eles realmente atendem as necessidades dos alunos. A produ¢io de materiais deve sempre ser
pensada considerando a diversidade de estudantes e suas diferentes capacidades. Essa avaliacao
continua garante a melhoria constante da qualidade dos recursos didaticos e a sua adequacdo ao
contexto educacional.

Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, com o objetivo de
analisar as premissas fundamentais para a criagdo de materiais didaticos inclusivos, alinhados aos
principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). A metodologia consistiu em uma
revisdo sistematica da literatura sobre DUA, educacio inclusiva e praticas pedagogicas em contextos
de diversidade. Foram selecionados artigos, livros e dissertacdes publicadas entre 2018 e 2024, com
énfase em fontes que abordam as praticas de ensino inclusivo e o uso de tecnologias assistivas.

Resultados e discussoes

Os resultados indicam que a implementa¢do dos principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) no desenvolvimento de recursos didaticos tem mostrado avangos
significativos, especialmente no que tange a acessibilidade e 2 maior participacio dos estudantes. A
utilizagio de multiplas formas de representagdo, como textos, videos, infograficos e recursos
auditivos, tem se mostrado uma estratégia eficaz para garantir que o conteudo seja acessivel a todos,
independentemente das preferéncias ou limita¢des dos alunos (CAST, 2021).

Além disso, a andlise dos dados revelou que a personalizagio da aprendizagem, por meio
de diferentes formas de expressdo e engajamento, ¢ um dos principais fatores que contribui para o
aumento da motivagdo dos estudantes. As opgdes para demonstrar o aprendizado, como
apresentacdes orais, producdes artisticas ou relatérios escritos, permitem que os alunos escolham o
método que melhor se adapta as suas habilidades, o que promove maior autonomia no processo de
aprendizagem (Mello & Souza, 2023).
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A incorporacdo de tecnologias assistivas também foi essencial para garantir a inclusdo
efetiva. Ferramentas como leitores de tela, legendas automaticas e softwares de transcricio foram
identificadas como recursos fundamentais para garantir o acesso ao conteudo por alunos com
deficiéncias auditivas ou visuais (M6l& Dutra, 2020; Oliveira, Ferreira & Martins, 2022).

A producio de materiais de baixo custo foi outra estratégia eficaz para promover a
inclusio, especialmente em contextos educacionais com or¢amentos limitados. O uso criativo de
recursos acessiveis, como materiais impressos adaptados, tecnologias de c6digo aberto e aplicativos
gratuitos, tem sido apontado como uma maneira de garantir que todos os estudantes, incluindo

aqueles de baixa renda, tenham acesso as mesmas oportunidades de aprendizado (Gées, Da Silva
&Berbetz, 2023).

Um exemplo interessante é o trabalho de Oliveira (2023), que desenvolveu recursos
didaticos para o ensino médio em biologia utilizando tecnologias acessiveis, como modelagem e
impressio 3D. O projeto envolveu a criagdo de modelos tridimensionais de estruturas biologicas
com materiais simples, incluindo papel e massa de modelar. As entrevistas realizadas com
educadores indicaram que a adogdo desses recursos promoveu um maior engajamento dos
estudantes e facilitou a compreensio de conceitos complexos, embora tenha sido necessario realizar
adaptagbes metodoldgicas por parte dos professores. Este estudo ilustra como praticas criativas e
de baixo custo podem impactar positivamente o ensino, mesmo em cenarios com infraestrutura
tecnoldgica limitada.

O trabalho de Silva et al. (2020), que adaptou a tabela periédica para deficientes visuais, e o
estudo de Gomes & Silva (2021), que tratou da utilizagdo do abaco adaptado, contribuem para
ampliar as possibilidades de recursos inclusivos, evidenciando a aplicabilidade do DUA em
diferentes areas do conhecimento. Em outro estudo relevante, Souza et al. (2022) ressaltam a
importancia de estratégias de baixo custo e facil adaptagdo, como o uso de materiais simples e
tecnologias de facil acesso, para promover a inclusao no ensino de ciéncias.

Quanto ao engajamento dos estudantes, a personalizacio da aprendizagem, com a oferta de
diferentes atividades e avaliacGes, foi identificada como um fator motivador. A flexibilidade nas
formas de avaliagio — permitindo que os alunos escolhessem entre diferentes modos de expressar
o aprendizado, como apresentacoes, textos ou produgdes artisticas — contribuiu para aumentar a
autonomia dos estudantes e promover uma participa¢io mais ativa no processo de aprendizagem.

Contudo, a pesquisa também revelou desafios significativos. A resisténcia a mudanca por
parte dos educadores, associada a falta de capacitacio em tecnologias educacionais e nos principios
do DUA, foi apontada como uma das principais barreiras 2 implementacio efetiva nas salas de aula
(Oliveira &Zohrer, 2023). Além disso, a infraestrutura tecnolégica limitada em muitas escolas,
especialmente em 4reas rurais ou de menor recurso, tem dificultado a aplicagdo plena das estratégias
de ensino inclusivo.

Consideragoes finais

Este estudo conclui que a implementacio do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) ¢é um caminho promissor para a criagio de um ambiente educacional mais inclusivo e
acessivel. A adaptagdo dos materiais didaticos aos principios do DUA — com énfase nas multiplas
formas de representacio, expressio e engajamento — contribui significativamente para a promog¢io
de uma educaciio equitativa, onde todos os alunos, independentemente de suas condi¢des ou
caracteristicas, podem participar ativamente do processo de aprendizagem.
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A adog¢iao de tecnologias assistivas e a producdo de materiais de baixo custo sdo
fundamentais para garantir a inclusdo, permitindo que as escolas, mesmo com recursos financeiros
limitados, possam oferecer uma educacdo de qualidade para todos os estudantes. A utilizacdo de
ferramentas de cédigo aberto, aplicativos gratuitos e materiais adaptados permite que a inclusio
educacional seja viavel, mesmo em contextos de dificuldades econémicas (Braun & Vianna, 2020).

Entretanto, para que a implementacdio do DUA seja efetiva, é necessario investir em
capacitagdo continua para educadores, garantindo que eles estejam preparados para utilizar as
tecnologias educacionais de forma inclusiva. A infraestrutura tecnolégica também deve ser
aprimorada para suportar a utilizacdo dos recursos necessirios para o ensino inclusivo (Moél&
Dutra, 2020).

Por fim, este trabalho contribui para o avanco do debate sobre praticas pedagdgicas
inclusivas e reforca a necessidade de uma abordagem educacional que valorize as diversidades dos
alunos e promova a equidade no acesso ao conhecimento. A integracio do DUA no curriculo
educacional pode representar um avan¢o significativo para a criagdo de uma educacdo mais
acessivel, democratica e eficaz para todos os estudantes.
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