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CARTOES INVESTIGATIVOS NO ENSINO DE FiSICA: UMA PROPOSTA
ALINHADA AOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Andreza Guimaries dos Santos!
Angela Levandoski Rauch?
Damario de Jesus de Sousa Ribeiro?
Carlos Vinicius Marques da Silva*
Erica Cupertino Gomes?
Alexsandro Silvestre da Rocha®

Resumo

O artigo apresenta uma Sequéncia Didatica com os Trés Momentos Pedagégicos para ensinar
magnetismo no Ensino Médio. A proposta usa cartdes interativos ¢ a atividade ludica “penteados
magnéticos”, com {mas e limalha de ferro, para tornar visivel o campo magnético. Parte-se de
situagdes do cotidiano, como o funcionamento de fones de ouvido, para explorar ideias prévias dos
alunos. Aplicada em uma escola publica do Tocantins, a sequéncia ajudou os estudantes a superar
concepgdes equivocadas. Eles compreenderam conceitos como linhas de campo, atragio, repulsio e
eletromagnetismo. O trabalho em grupo e os recursos visuals conectaram O senso comum ao
conhecimento cientifico. Houve clara evolug¢io na capacidade dos alunos de usar vocabulario técnico
e explicar fenémenos reais. A ludicidade, aliada aos 3MP, mostrou-se eficaz para promover
aprendizagem significativa.

Palavras-Chaves: Magnetismo. Ensino Médio. Fisica.

Abstract

The paper presents a Didactic Sequence based on the Three Pedagogical Moments to teach
magnetism in secondary school. The proposal uses interactive cards and the playful activity “magnetic
hairstyles,” employing magnets and iron filings to make the magnetic field visible. It begins with
everyday situations, such as how headphones work, to explore students’ prior ideas. Implemented in
a public school in Tocantins, the sequence helped students overcome misconceptions. They
understood key concepts such as magnetic field lines, attraction, repulsion, and electromagnetism.
Collaborative group work and visual resources effectively connected everyday knowledge with
scientific understanding. A clear improvement was observed in students’ ability to use technical
vocabulary and explain real-world phenomena. Playfulness combined with the Three Pedagogical
Moments proved effective in promoting meaningful learning.

Keywords: Magnetism. High School. Physics.
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Introducgao

O processo de ensino da Fisica no Ensino Médio €, inegavelmente, um campo de intensa e
constante investigacdo. Professores frequentemente se deparam com a dificuldade dos estudantes em
visualizar e contextualizar as situacbes que envolvem seus conceitos. Essa lacuna se torna uma
barreira para o engajamento e a conexdo com a disciplina, resultando muitas vezes em uma
assimilacdo do conhecimento de forma fragmentada e desarticulada.

O ensino de conceitos eletromagnéticos, como o campo e suas linhas, é notavelmente
desafiador devido a natureza abstrata e nio-visivel do fenémeno. Conforme apontado por Gongalves
(2005, p. 9), “varios conceitos requerem uma certa abstracio e se torna dificil para os alunos trabalhar
com esses conceitos que, além de abstratos, muitas vezes ndo sdo intuitivos,” de forma que o
estudante ndo consegue fazer a conexao dos conteidos com o cotidiano.

De forma complementar, os métodos de exposi¢io dos contetdos, que por vezes, se baseiam
em aplicacdes de equagoes que se distanciam de problemas reais e que é apresentado “apenas como
férmulas matematicas” (SILVA 2018, p. 3), traz como consequéncias uma “progressiva perda de
identidade da Fisica no curriculo nesse nivel” (MOREIRA, 2014, p. 2). Nesse sentido, a abordagem
tradicional torna o estudante um mero espectador, colocando-o numa “educagido bancaria”
(FREIRE, 1987), com pouco raciocinio cientifico e limitacio na capacidade de investigacdo e
construcio dos seus proprios conceitos.

O processo de ensino apresenta lacunas significativas quando falha em fornecer aos
estudantes os recursos para construir modelos mentais que representam a realidade fisica. A simples
memorizacdo das convencdes (como a regra de que as linhas de campo magnético emergem do polo
Norte e convergem para o polo Sul) nio garante a compreensio do comportamento do campo ou
sua interacdo. B crucial, portanto, empregar atividades que promovam a representacio semitica e a
concretude dos fenémenos, transformando os conceitos fisicos em algo cognitivamente manipulavel
e visualmente interpretavel. Nesse sentido, o uso de atividades ludicas e materiais de baixo custo atua
como mediador eficaz entre o conhecimento do senso comum (o imd atrai) e o conhecimento
cientifico (as linhas de campo se organizam).

Com base nas premissas pedagdgicas discutidas, o presente artigo propSe a elaboragio e a
aplicacdo de uma Sequéncia Didética estruturada em torno dos Trés Momentos Pedagogicos
(Problematizacio Inicial, Organizagido do Conhecimento e Aplica¢io do Conhecimento), com foco
no tema do magnetismo. Esta proposta sera direcionada aos estudantes de uma turma de 3* série do
Ensino Médio, estudo foi realizado em uma escola da rede publica estadual localizada no interior do
estado de Tocantins, buscando superar as lacunas de visualizagdo e contextualizagio por meio de
uma abordagem lidica, que inclui o uso de cartdes interativos. Ao incorporar os Trés Momentos
Pedagégicos, a Sequéncia Didatica procurara potencializar o aprendizado do Magnetismo, movendo-
o da mera memorizagio de regras para uma compreensdo significativa e representacional de seus
conceitos fundamentais.

Trés Momentos Pedagdgicos

A metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), proposta por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002), estabelece-se como uma sequéncia didatica fundamental para a superacao do
ensino meramente conteudista e formal. Esse modelo se alinha a perspectiva histérico-cultural,
enfatizando a importancia de contextualizar o conhecimento cientifico com a realidade social e
cotidiana do aluno. Os 3MP sao estruturados nas seguintes etapas:



Revista Querubim — revista eletronica de trabalhos cientificos nas areas de Letras, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais — Ano 22 — n°. 58 — vol. 02 — fevereiro/2026 ISSN 1809-3264

Pagina 6 de 105

e Problematizacido Inicial (PI): No primeiro momento, o professor introduz questdes ou
situagOes reais que os alunos conhecem e presenciam relacionadas ao magnetismo. O
objetivo é desafiar os alunos a expor seus conhecimentos prévios e concepgdes espontaneas
sobre o tema, permitindo que o professor organize e articule o ponto de partida para a
construcdo do novo saber.

e  Organizacio do Conhecimento (OC): Nesta etapa, o foco reside na sistematizacdo e na
apropriacio do conhecimento cientifico necessario para a compreensio das situagoes
levantadas. E o momento de introduzir formalmente os conceitos, teotias ¢ modelos da
Fisica.

e Aplicacio do Conhecimento (AC): consiste na utilizacdo do conhecimento adquirido em
diferentes contextos e situacOes, permitindo ao aluno confirmar a aprendizagem de forma
significativa e aplicar o saber cientifico para analisar novas realidades.

A adoc¢ao dos 3MPs constitui o arcabouco metodoldgico ideal para garantir que atividades
¢ ¢ g g q

praticas, como a mencionada “Atividade Ludica do Penteado”, transcenda o mero entretenimento e

se torne, de fato, um veiculo eficaz e estruturado para a construcdo do conhecimento cientifico.

Metodologia: a sequéncia didatica do campo magnético em 3mp

O presente trabalho utiliza uma abordagem qualitativa, o estudo foi aplicado em turmas do
terceiro ano do ensino médio. Desenvolveu-se uma sequéncia didatica que, de acordo Zabala (1998,
p. 18) é como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais”. O estudo utilizou um conjunto de cartdes interativos, desenvolvidos
na plataforma Canva, como instrumento principal para a conducio dos estudantes nas atividades
praticas e observacgdo das propriedades magnéticas dos imads.

O desenvolvimento da sequéncia foi dividido em duas etapas: na primeira utilizamos os
cartdes para um contato inicial dos alunos com os imis na qual foi intitulado "Penteados Magnéticos”,
com o objetivo dos alunos interagirem com os imds e as limalhas de ferro. A segunda etapa tinha
como proposito favorecer a internalizacdo dos conceitos do magnetismo, sendo intitulado
“Investigando o Magnetismo".

Problematizagao Inicial

A motivacio inicial das aulas foi conduzida por uma série de questdes norteadoras que
visavam aproximar o tema da realidade dos estudantes: "Vocé costuma utilizar fone de ouvido?",
"Seu fone de ouvido é bluetooth?", ""Vocé sabe como ele funciona?" e "Vocé sabia que dentro do fone
de ouvido ha um imar" O objetivo era investigar os conhecimentos prévios dos alunos e promover
0 engajamento necessario para a introducdo dos conceitos de eletromagnetismo e fendémenos
magnéticos.

Conforme Moreira (2012), a aprendizagem ocorre a partir daquilo que o aluno ja sabe, desse
modo, antes de iniciar qualquer intervencdo didatica, ¢ imprescindivel que o professor considere e
investigue os conhecimentos prévios dos alunos.

Na primeira etapa da sequéncia didatica, os estudantes foram instruidos a formar grupos
para iniciar a exploracido pratica do magnetismo. Para tal, os grupos receberam imas (tipo barra e
ferradura) e limalha de ferro. Em seguida, foram apresentados cartdes interativos com diferentes
configuracdes de campo que representavam os “penteados magnéticos” a serem reproduzidos.
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O estudante, manipulando o imi e a limalha de ferro, desenhava o padrio (ou o campo
magnético) conforme o modelo fornecido no cartdo. O modelo utilizado para essa exploragio ¢é
apresentado na Figura 01.

Figura 01: Cartio da Atividade “Penteados Magnéticos”.

PENTEADO L} INsTRUCAO
MAGNETICO

Posicione imds de barra
ou ferradura por baixo
da caricatura. Mova
para modelar o cabelo e
a barbal!

9 Onde o campo
Q@ P

@ Crie este penteado! magnético é mais forte?
Por que as limalhas se

@ agrupam?

Fonte: Autores

Organizagido do Conhecimento

Na segunda etapa da sequéncia, aprofundou-se a compreensio dos conceitos desenvolvidos
na fase anterior. Utilizando os cartdes de investigacdo do magnetismo, os alunos executaram os
comandos especificos de cada cartdo. Inicialmente, os cartdes 1 e 2 foram dedicados a analise
detalhada das propriedades de atracdo e repulsio entre os imas (Figura 02).

Figura 02: Cartoes de Investigacio das Propriedades Magnéticas.

Cartéio 1
Pegue dois im&s e aproxime assim:

|

ATRACAO e

Verifique o que aconteceu.

Cart&o 2
Pegue dois im&s e aproxime assim:

REPULSAO

Al
Il

Vexifique o que voortece.

Fonte: Autores

Em seguida, os cartes sequenciais objetivaram a compreensdao da configuracio do campo
magnético em fun¢io do tipo de {mi, por meio da analise das linhas de campo (Figura 03). Ao
interagirem com este material, os estudantes puderam correlacionar os padroes observados com os
"penteados magnéticos" explorados empiricamente na primeira etapa. Essa cortelagio setviu como
ponto de ancoragem para a constru¢dao dos conceitos formais de linhas de campo.
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Figura 03: Sistematizacido do Conceito de Linhas de Campo.

EmED 1.Coloque uma folha A4 branca
por cima dos imds;
2. Adicione limalha de ferro.
LINHAS DE CAMPO ommn
Verifique o que aconteceu.
Cartdo 3 Quando espalhamos limalha de ferro o redor de
um ima, os gréos da limalha se organizam
sogundo as linhas do campo magnético criado
pelo ima. M
LINHAS DE CAMPO :
e -
. |
.
RESULTADO ESPERADO :
<

Fonte: Autores

Aplicagiao do Conhecimento

A terceira etapa da sequéncia didatica foi dedicada a Aplica¢do do Conhecimento, visando a
consolidacio e a mobilizacdo dos conceitos recém-adquiridos. Os estudantes receberam um roteiro
de investigacdo contendo questdes que envolviam as experiéncias realizadas nas fases anteriores.

Esse roteiro solicitava aos grupos que relacionassem as observagoes sobre atracio e repulsio
com os conceitos tedricos, justificando a formacio dos padrées de campo com base nas propriedades
das linhas de campo magnético. O momento de investigacdo e trabalho colaborativo esta ilustrado
na Figura 04.

Figura 04: Desenvolvimento do Roteiro de Investigacio.

Fonte: Autores
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O objetivo central desta fase era que os estudantes retornassem a Problematizacio Inicial
("Vocé sabe como funciona o fone de ouvido?") para, entdo, elaborar uma explicagdo cientifica
detalhada sobre o funcionamento do dispositivo, utilizando o vocabuldrio e os conceitos de
eletromagnetismo recém-adquiridos. Dessa forma, a Aplicacio do Conhecimento garantiu que os
alunos transformassem as observacOes empiricas em conhecimento estruturado, culminando na
resolucdo do problema inicial com um argumento cientificamente fundamentado.

Resultados e discussio

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardametros Curriculares Nacionais
(PCN+) para o ensino de Fisica destacam que o propésito de se ensinar a disciplina no Ensino Médio
¢ capacitar o aluno a "construir uma visao da Fisica que esteja voltada para a formac¢ao de um cidaddo
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na
realidade” (BRASIL, 2002). Tal objetivo transcende a mera aprendizagem de calculos e a
memotizacio de formulas.

A problematiza¢io inicial revelou que a maioria dos estudantes apresentava concepgoes
alternativas ou vagas sobre o funcionamento do fone de ouvido. As respostas mais comuns
limitavam-se a mengdes genéricas a eletricidade ou imis, sem conseguir articular o processo completo
de transformagio de energia (elétrica em sonora). Observou-se, por exemplo, que muitos alunos
associavam a produc¢io do som apenas a presenca do ima, ignorando o papel crucial da bobina e do
diafragma. A justificativa de um aluno, que mencionou a atragio de certos materiais pelo seu fone,
ilustra uma compreensio parcial e focada apenas no magnetismo estitico (a atra¢io), sem avangar
para o eletromagnetismo dindmico, sem avancar para o eletromagnetismo dinamico.

Essa constatacio reitera o que Moreira (2012) destaca sobre a necessidade de diagnosticar o
conhecimento prévio. Ficou evidente que o ponto de partida dos estudantes era escasso em termos
conceituais formais, confirmando a pertinéncia de iniciar a sequéncia diddtica com uma fase de
exploracio e constru¢io conceitual.

A formagio de grupos heterogéneos se mostrou eficaz. O trabalho colaborativo contribuiu
diretamente para o processo de ensino e de aprendizagem, auxiliando no desenvolvimento do senso
critico e da capacidade de argumentar (ETCHEVERRIA, 2008). O engajamento dos estudantes na
execucao da atividade, demonstrando a efetividade da estratégia de agrupamento.

A primeira etapa, centrada na exploracdo dos imas e limalha de ferro, demonstrou ser
altamente eficaz para promover a intera¢io e o engajamento ativo dos estudantes. Observou-se que
a atividade dos "Penteados Magnéticos" gerou um alto indice de patticipagdo nos grupos, facilitando
a visualizagdo empirica do campo magnético, conforme ilustrado na Figura 05. Na figura, é possivel
observar limalha de ferro posicionada nas regides que simulam o cabelo e o cavanhaque, ao interagir
com o campo magnético do ima, as particulas se alinham seguindo as linhas de campo, formando o
chamado “Penteado Magnético”.

A correlagio ladica entre os padroes formados pela limalha e a metifora de "Penteados
Magnéticos" setviu como uma ancora conceitual, permitindo que os alunos estabelecessem uma
ponte entre o fendmeno concreto (o desenho) e a representacio abstrata (o campo e suas linhas).
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Dessa forma, a atividade pratica forneceu a base empirica necessaria para a etapa subsequente
da organizacdo do conhecimento, na qual as propriedades do campo seriam formalmente discutidas.

Figura 05: Resultado da Atividade “Penteados Magnéticos”.

Fonte: Autores

Entretanto, a forma como os alunos processam essa formalizacio pode gerar metaforas
pessoais ou concepg¢des alternativas, como ilustrado pela associagio das linhas de campo a um
"bombom" em um dos roteiros (Figura 06). Esta observagao reforca a complexidade do processo de
ancoragem de conceitos abstratos, onde o aluno recorre a analogias do seu cotidiano para tentar dar
sentido a uma nova representac¢io cientifica.

Figura 06: Metafora Pessoal no Roteiro Investigativo.

Fonte: Autores

A sequéncia didatica permitiu avaliar o grau de mobilizagdo dos conceitos adquiridos. Ao
retornarem a Problematizacdo Inicial, os grupos foram capazes de transformar as observacoes
empiricas em conhecimento estruturado.

Enquanto as respostas iniciais eram vagas, a explica¢do final demonstrou uma evolugio
significativa. A maioria dos grupos conseguiu articular o funcionamento do fone de ouvido utilizando
o vocabulario formal (como bobina, diafragma, campo magnético e transformagio de energia),
demonstrando que o modelo da sequéncia didatica foi eficaz na superagio das concepg¢des
alternativas iniciais.
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Dessa forma, a garantiu que o aprendizado culminou na resolu¢do do problema inicial com
um argumento cientificamente fundamentado, alinhando a pratica pedagdgica com os objetivos do
Ensino de Fisica (BRASIL, 2002).

Consideragdes finais

O presente trabalho demonstrou que a Sequéncia Didatica, estruturada com base nos Trés
Momentos Pedagégicos (3MP) e utilizando cartdes interativos, constitui uma metodologia altamente
eficaz para a promogio da aprendizagem significativa no ensino de Eletromagnetismo.

A intervencdo alcancou seu objetivo principal ao permitir que os estudantes superassem as
concepcOes alternativas vagas diagnosticadas na Problematizagio Inicial e, na fase de Aplicagdo do
Conhecimento, fossem capazes de articular uma explicagdo cientifica detalhada sobre o
funcionamento do fone de ouvido. Este avanco evidencia a efetividade da SD em transformar
observacoes empiricas em conhecimento conceitual mobilizavel.

A atividade lddica dos "Penteados Magnéticos" e a manipulacdo dos cartdes permitiram que
os estudantes superassem a barreira da abstracdo, ao tornar as linhas de campo manipulaveis e
visualmente interpretiveis. Esse processo, apoiado pelo trabalho colaborativo, demonstrou ser
fundamental na Educac¢io Basica, fornecendo a ancora conceitual necessaria para a formalizagido do
tema.

Em suma, os resultados obtidos confirmam que a abordagem pedagdgica adotada cumpre
com os objetivos das Orientages Curriculares (BRASIL, 2002), voltando o ensino de Fisica para a
formacdo de um cidaddo com instrumentos para compreender sua realidade. Sugere-se que recursos
didaticos que incorporam a ludicidade e a mediagdo semidtica sejam incorporados ao curriculo de
Fisica, oferecendo alternativas concretas e engajadoras ao ensino tradicional.
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PRATICAS AGRICOLAS DE MANE]JO DO SOLO E O PROCESSO DE
DESERTIFICACAO: UM OLHAR SOBRE O MUNICIiPIO DE ANGICOS/RN

Anne Michelle de Araujo Dantas Macedo’
Ana Monica de Britto Costa8
Fernando Motreira da Silva®

Resumo

A desertificagio ¢ uma das questdes ambientais que mais tém marcado a sociedade contemporanea,
configurando-se como um dos mais sérios problemas das regiGes aridas e semidridas do planeta. Esse fendmeno
esta intimamente relacionado a forma como o ser humano interage com o meio ambiente. Diante dessa
problemitica, o objetivo deste artigo ¢é analisar as praticas agricolas de manejo do solo que vém contribuindo
para o processo de desertificagdo das terras semidridas do municipio de Angicos (RN). O trabalho possui
natureza teérico-empirica. Em um primeiro momento, foi realizada uma pesquisa bibliografica, com énfase no
processo de desertificacdo, suas causas e consequéncias. Em seguida, procedeu-se a coleta de dados por meio
de um questionario aplicado aos agricultores locais. Com base no levantamento dos dados, foi possivel
identificar algumas técnicas inadequadas de manejo do solo utilizadas pelos agricultores, que podem culminar
no avanco da desertificacio dessas terras. Os resultados indicam que grande parte dos agricultores faz uso de
praticas como queimadas e agricultura irrigada com agua salobra. Conclui-se que ha falta de esclarecimento e
de preparo técnico para que os agricultores adotem novos meios de cultivo, abandonando praticas tradicionais
que vém sendo reproduzidas de geracdo em geracio e que contribuem para a degradacdo ambiental. Espera-se
que, a partir da exposicdo desses dados, seja fomentada uma reflexdo sobre o uso sustentivel dos recursos
naturais, contribuindo, assim, para conter o avanco do processo de desertificacio no municipio de
Angicos/RN.

Palavras-chave: Desertificacio. Manejo do solo. Sustentabilidade. Angicos.

Abstract

Desertification is one of the environmental issues that have most affected contemporary society, standing out
as one of the most serious problems in the arid and semi-arid regions of the planet. This phenomenon is closely
related to the way human beings interact with the environment. In view of this problem, the objective of this
article is to analyze the agricultural soil management practices that have contributed to the process of
desertification in the semi-arid lands of the municipality of Angicos (RN). The study is of a theoretical and
empirical nature. Initially, a bibliographic review was carried out, emphasizing the desertification process, its
causes, and consequences. Subsequently, data were collected through a questionnaire applied to local farmers.
Based on the data collected, it was possible to identify some inadequate soil management techniques used by
farmers, which may lead to the advancement of desertification in these lands. The results indicate that most
farmers use inappropriate soil management practices, such as burning and irrigation with saline water. It is
concluded that there is a lack of awareness and technical preparation for farmers to adopt new cultivation
methods, abandoning traditional practices that have been perpetuated for generations and contribute to
environmental degradation. It is expected that the presentation of these data will encourage reflection on the
sustainable use of natural resources, thus contributing to containing the advance of the desertification process
in the municipality of Angicos/RN.

Keywords: Desertification. Soil management. Sustainability. Angicos.
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Introducgao

O conceito de desertificacio tem sido alvo de multiplas interpretagdes, o que gera equivocos
frequentes, especialmente a associagdo incorreta do termo a simples formacdo de desertos. A
compreensio cientifica desse fendomeno foi consolidada a partir da Agenda 21 e da Convencio das
Nagbes Unidas de Combate a Desertificacio e aos Efeitos da Seca (UNCCD), que o definem como
a degradacdo das terras em regides aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de fatores naturais
e antropicos, como variacGes climaticas e atividades humanas (BRASIL, 1996). Assim, a
desertificacdo representa um processo complexo que envolve causas interligadas e produz
consequéncias graves e, em muitos casos, de dificil reversdo, acarretando elevados custos sociais,
econ6micos e ambientais.

Durante décadas, a tematica foi negligenciada nas agendas politicas, em parte porque seus
efeitos se manifestam de forma lenta e, muitas vezes, imperceptivel a popula¢do local. Contudo, a
criagdo do Programa de A¢do Nacional de Combate a Desertificacio e Mitigacdo dos Efeitos da Seca
(PAN-Brasil), em 2004, conferiu maior visibilidade a problematica, promovendo avan¢os nas
discussSes sobre gestio territorial e uso sustentivel dos recursos naturais (BRASIL, 2004).

Para identificar as dreas suscetiveis 2 desertificacio, utiliza-se o Indice de Aridez, calculado
pela razao entre a precipitagdo e a evapotranspiracio potencial. De acordo com os parimetros
técnicos, valores entre 0,05 e 0,20 indicam clima 4rido; de 0,21 a 0,50, semiarido; de 0,51 a 0,65,
subumido seco; e, acima disso, subumido umido (BRASIL, 2007). No contexto brasileiro, o semiarido
nordestino apresenta as condi¢cbes mais propicias para o avango desse processo, em razio da sua
vulnerabilidade natural, somada a praticas inadequadas de manejo do solo, desmatamento e uso
intensivo dos recursos hidricos.

Estudos do Instituto Nacional do Semiarido (INSA, 2024) indicam que aproximadamente
28 milhées de pessoas — cerca de 48,5% da populagio nordestina — vivem em dreas de clima
semiarido. Pesquisas realizadas por Lopes (2009) apontam que cerca de 15,7 milhdes de habitantes ja
sao afetados por processos de desertificacdo na regido. Apesar da gravidade do problema, o tema
ainda ¢é pouco compreendido pela populagio, que frequentemente associa os impactos da
desertificacdo as secas prolongadas. Essa confusdo é comum, pois ambos os fendémenos estio
relacionados, embora possuam naturezas distintas: a seca ¢ um evento climatico temporario,
enquanto a desertificacao constitui um processo cumulativo de degradacao ambiental (MATALO,

2001).

A dificuldade em distinguir os dois fendmenos compromete a adog¢io de politicas eficazes
de mitigacdo, ja4 que a desertificagdo, por nio se manifestar necessariamente na forma de um
“deserto”, tende a ser subestimada. No entanto, evidéncias cientificas demonstram que o avanco
desse processo esta fortemente associado a a¢do humana, especialmente ao uso inadequado do solo,
da 4gua e da cobertura vegetal (BRASIL, 2004).

Compreender a desertificacdo como um reflexo do modelo de explora¢do econémica dos
recursos naturais ¢ fundamental para repensar as estratégias de producio e de sobrevivéncia em
regibes semiaridas. A reversio do processo requer esforcos conjuntos entre poder publico,
institui¢des cientificas e sociedade civil, envolvendo desde o incentivo a praticas sustentaveis de
manejo do solo até a oferta de assisténcia técnica e programas de educagio ambiental voltados para
agricultores e comunidades rurais.
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De acordo com Marques (2006), a qualidade de vida no planeta depende diretamente do
equilibrio entre populagdo, recursos naturais e poluicdo, de modo que a sustentabilidade ambiental
estd intrinsecamente ligada a harmonia entre esses trés elementos. Assim, compreender e mitigar a
desertificacdo é essencial ndo apenas para preservar o meio ambiente, mas também para garantir
condicdes dignas de vida a populacio afetada.

A exploragio desordenada dos recursos naturais — marcada por desmatamentos, queimadas,
poluicdo das aguas e solos e perda da biodiversidade — tem acelerado os processos de degradacio e
contribuido para a desertificagdao. Cavalcanti (2000) ressalta que, embora o fenémeno se manifeste
predominantemente em regiGes aridas e semiaridas, suas causas variam de acordo com as
caracteristicas ecologicas, sociais e econdmicas de cada territério, o que refor¢a a necessidade de
abordagens especificas e contextualizadas.

Nessa perspectiva, compreender os impactos socioeconémicos da desertificagio é essencial
para subsidiar politicas publicas eficazes. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2004),
os efeitos desse fenomeno vém mobilizando a comunidade cientifica para aprofundar os estudos e
propor estratégias de mitigagdo e adaptagio.

Com base nesse contexto e na premissa de que os desastres naturais tornam-se mais severos
devido a acdo humana, o presente artigo tem como objetivo investigar as praticas agricolas de manejo
do solo que contribuem para a degradacio ambiental no municipio de Angicos/RN, buscando
compreender de que forma essas praticas influenciam o avanco do processo de desertificacio e quais
caminhos podem ser trilhados para promover o uso sustentavel dos recursos naturais na regio.

Caracterizagdao do municipio de Angicos-RIN
Localizagao e aspectos socioeconémicos

O municipio de Angicos (Figura 1) estd situado na Mesorregido Central Potiguar, no estado
do Rio Grande do Norte, integrando a Microrregido do Vale do Ag¢u. Limita-se com os municipios
de Afonso Bezerra, Pedro Avelino, Santana do Matos, Fernando Pedroza, Lajes, Itajd e Ipanguacu,
abrangendo uma 4area de aproximadamente 806 km?* (IBGE, 2022). A sede municipal localiza-se a
cerca de 170 km da capital, Natal, e possui altitude média de 150 metros.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), Angicos conta
com uma populag¢io estimada de 11.700 habitantes, apresentando densidade demografica de cerca de
14 hab/km?. A populagio esta distribuida majoritariamente na zona urbana, embora uma parcela
expressiva ainda resida na zona rural, onde prevalecem as atividades agropecuarias.

No contexto socioeconémico, as principais atividades econdémicas do municipio sdo a
agropecudria, o extrativismo vegetal e o comércio. A pecudria destaca-se com a criagdo de gado
bovino de corte e leiteiro, cuja produgido abastece a Usina de Beneficiamento de Leite — APASA,
sediada no préprio municipio. Na agricultura, sobressaem culturas alimentares tradicionais como
milho, feijdo, batata-doce e mamao, destinadas ao consumo local e a0 pequeno comércio regional.

O extrativismo vegetal também desempenha papel importante, especialmente entre familias
de baixa renda, que exploram a lenha e o carvdo vegetal como fontes energéticas, utilizados em
padarias, olarias e ceramicas (IDEMA, 2022). Entretanto, essa pratica, quando realizada sem manejo
sustentavel, contribui significativamente para o desmatamento da Caatinga, intensificando processos
de degradagdo ambiental.
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Além dessas atividades, o setor de comércio e servicos tem se expandido nos ultimos anos,
absorvendo parte da mao de obra urbana e contribuindo para a economia local. Programas sociais e
politicas publicas voltadas para o semiarido, como o Programa Bolsa Familia e o Programa de
Fomento a Agricultura Familiar, também exercem papel relevante na manutencio da renda das

familias (LIMA; LUCENA, 2019).

Figura 01. Localizacdo do municipio de Angicos no estado do Rio Grande do Norte.

038:40:0.0 038:20:0.0 038:0:0.0 037:40:0.0 03%: 037:0:0.0 036:40:0.0 036:20:0.0 036:0:0.0 035:40:0.0 035:20:0.0 035:0:0.0 034:40:0.0 034:20:(

5000 5000

$5:20:0.0

%000

$6:20.0.0

+50000—— 100000150000 56:400.0

Metros

038:40:00 038:20:0.0 O;po0 037:40:0.0 037:20:0.0 037:0:00 036:20:0.0 036:0:00 04000 msnnn AN N maaanan ~nadnn

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados do IBGE (2022).
Aspectos fisiograficos e geologicos

Angicos apresenta as caractetisticas tipicas do sertdo semiarido nordestino, com clima quente
e seco e precipitagdes irregulares. Segundo o Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA, 2022), o clima é do tipo semidrido quente (BSh
segundo Koppen), com temperatura média anual de 27,2 °C e umidade relativa média de 70%. As
chuvas concentram-se entre os meses de fevereiro e abril, sendo a média pluviométrica anual inferior
a 600 mm.

A vegetacio predominante ¢ a Caatinga hiperxerdfila, caracterizada por espécies adaptadas a
escassez hidrica, como jurema-preta (Mimosa tenuiflora), xique-xique (Pilosocereus gounellei),
facheiro (Cereus jamacaru), faveiro (Poincianella pyramidalis) e mameleiro (Croton blanchetianus).
Estudos de Sampaio (2010) ressaltam que a Caatinga é um bioma de alta resiliéncia, mas vulneravel
quando submetido ao desmatamento e ao superpastejo.

Do ponto de vista geologico, Angicos esta inserido na Provincia da Borborema, uma das
estruturas mais antigas do Nordeste, composta predominantemente por rochas cristalinas pré-
cambrianas (CPRM, 2010). Os solos mais comuns sao os Solonetz Solodizados e os Neossolos
Litélicos Eutréficos, de textura arenosa e pedregosa, com baixa profundidade e fertilidade natural
limitada. Segundo o IDEMA (2022), tais caracteristicas restringem o uso agricola intensivo, sendo
mais adequados para pastagens nativas e cultivos de subsisténcia.
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Os recursos hidricos

O territério de Angicos encontra-se integralmente inserido na Bacia Hidrografica do Rio
Piranhas-Acu, uma das principais do estado, responsavel pelo abastecimento de diversas cidades do
sertdo potiguar. A principal fonte de abastecimento publico é a Adutora Sertdo Central-Cabugi, que

capta agua da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, o maior reservatério do Rio Grande do Norte
(ANA, 2021).

O municipio dispée de pequenos cursos d’agua intermitentes, como os riachos Canivete,
Canoa, Volta, Caramuru, Jatoba, Prato, Mulungu e Panelas, além de acudes de pequeno e médio
portte, entre os quais se destacam o A¢ude Novo Angico, o Agude das Caratbas e o A¢ude do Bonfim.
Esses reservatorios desempenham papel essencial na dessedentagdo animal e na agricultura de
subsisténcia, embora sua capacidade hidrica seja sazonal e fortemente dependente do regime de
chuvas.

De acordo com o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2018), Angicos possui pelo menos
11 pogos tubulares cadastrados, utilizados para o abastecimento complementar da populaciio e das
atividades agropecuarias. Entretanto, cerca de 60% dessas aguas apresentam salinidade elevada, o que
compromete seu uso para irrigacdo e consumo humano. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas S
Saneamento Basico (ANA, 2021), a salinizacdo dos aquiferos é um problema recorrente em areas
semidridas, podendo causar degradacio do solo e danos a saude quando a dgua ¢ utilizada sem
tratamento adequado.

A limita¢do hidrica representa um dos principais desafios ao desenvolvimento sustentdvel do
municipio, exigindo politicas de gestao integrada dos recursos hidricos, incentivo a captagio de dguas
pluviais e difusdo de tecnologias sociais como as cisternas de placas e barragens subterraneas,
amplamente adotadas em outras regiGes do semiarido (SILVA; MOURA; ARAUJO, 2020).

Procedimentos metodolégicos

A metodologia adotada neste estudo baseou-se em uma abordagem qualitativa e quantitativa,
uma vez que buscou compreender, de forma ampla e integrada, tanto as percepg¢oes subjetivas dos
agricultores quanto os dados concretos sobre as praticas agricolas e os impactos ambientais
observados no municipio de Angicos/RN. Segundo Minayo (2012), a pesquisa qualitativa permite
captar a esséncia dos fendmenos sociais, considerando a realidade vivida pelos sujeitos, enquanto a
abordagem quantitativa possibilita sistematizar e mensurar dados que complementam e fortalecem a
andlise.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica voltada para o embasamento teérico do
estudo, envolvendo o levantamento de informa¢des em livros, artigos cientificos, relatérios
institucionais e publica¢cbes governamentais. Essa etapa teve como objetivo reunir conhecimentos
consolidados sobre os temas de desertificagio, manejo do solo, degradacio ambiental e praticas
agricolas sustentaveis, de modo a fundamentar as discussdes e andlises posteriores. De acordo com
Gil (2019), a pesquisa bibliografica é essencial para fornecer uma base teérica consistente e permitir
a compreensio do estado atual do conhecimento sobre determinado fendémeno.

Foram consultadas fontes de referéncia como o Programa de A¢ao Nacional de Combate a
Desertificacio (PAN-Brasil), o Instituto Nacional do Semiirido (INSA), o Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel ¢ Meio Ambiente do Rio Grande do Norte IDEMA) e documentos
técnicos do Ministério do Meio Ambiente (MMA), além de obras de autores como Cavalcanti (2006),
que discute os fatores fisicos e humanos relacionados a desertificagao no semiarido brasileiro.
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Na segunda etapa, foi conduzida uma pesquisa de campo nas comunidades rurais de
Esperanca, Trapia, Jaburu, Rio Velho, Passagem, Da Volta, Canivete, Sitio Cabugi e Ubaeira,
localizadas no municipio de Angicos/RN. Essa etapa teve cariter exploratério e descritivo, conforme
as definicbes de Lakatos e Marconi (2017), que destacam a importancia da observagio direta da
realidade para o aprofundamento da compreensio sobre determinado problema social.

Durante o trabalho de campo, foram aplicados questionirios socioambientais
semiestruturados aos agricultores residentes nas comunidades investigadas. As questdes buscaram
identificar as principais praticas de manejo do solo, como o uso de queimadas, desmatamento, cultivo
intensivo e técnicas de irrigacdo, bem como o nivel de conhecimento dos agricultores sobre o
processo de desertificagdo e suas consequéncias ambientais, sociais e economicas. A op¢io pelo uso
de questionarios semiestruturados se justifica pela flexibilidade que oferecem, permitindo que os
participantes expressem suas opinides e experiéncias de forma livre, a0 mesmo tempo em que
mantém um roteiro orientador para a coleta de dados (GIL, 2019).

Além da aplicacio dos questionarios, foram realizadas observagdes diretas em campo, com
registros fotograficos e anotagdes descritivas sobre as condi¢des do solo, cobertura vegetal, praticas
agricolas e disponibilidade de recursos hidricos locais. Segundo Trivifios (2013), a observacio direta
¢ uma ferramenta indispensavel para compreender o contexto social e ambiental em que o fendmeno
ocorre, proporcionando ao pesquisador uma visdo mais realista e detalhada da problemitica
investigada.

Os dados obtidos foram submetidos a uma andlise qualiquantitativa, combinando a
interpretacio descritiva das percepcoes dos entrevistados com a sistematizagio numérica das
respostas obtidas. A analise qualitativa buscou identificar padrSes de comportamento e relagoes entre
as praticas agricolas e a degradaciio ambiental, enquanto a andlise quantitativa permitiu expressar, por
meio de graficos e tabelas, a frequéncia de determinadas respostas e praticas observadas. Conforme
Bardin (2016), a combinacio entre anélise qualitativa e quantitativa enriquece a pesquisa, pois une a
profundidade interpretativa com a objetividade numérica.

A etapa final consistiu na interpretacdo e discussio dos resultados, relacionando-os ao
referencial teérico construido na fase bibliografica. Essa articulacdo entre teoria e pratica permitiu
compreender as especificidades do processo de desertificacio em Angicos/RN e propor reflexdes
acerca da necessidade de agoes educativas, politicas piblicas de mitigacao e praticas sustentaveis de
manejo do solo.

Destarte, a metodologia aqui delineada possibilitou compreender o fenémeno da
desertificacio sob multiplas perspectivas — ecoldgica, social e econémica —, evidenciando a
importincia da integracdo entre pesquisa cientifica e realidade local, conforme defendem Severino
(2016) e Minayo (2012), para a construgio de solucdes sustentiveis e participativas voltadas a
conservacio dos recursos naturais no semiarido potiguar.

Analise das técnicas agricolas de manejo do solo e suas consequéncias no municipio

A desertificacio pode ser compreendida como a perda progressiva da fertilidade do solo,
ocasionada pela degradacio de sua estrutura e pela reducdo da cobertura vegetal, o que compromete
a produtividade agricola e a manutencdo da biodiversidade local. Segundo Vieira e Andrade (2020),
esse processo decorre da interacdo entre fatores naturais e acOes antropicas, especialmente aquelas
relacionadas ao uso inadequado dos recursos naturais no semiarido brasileiro.
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As atividades agticolas, por se basearem no uso direto do solo, exercem papel central na
intensificacao dos processos de degradagao. Conforme o Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2007,
p- 40), “a erosdo e a salinizacdo dos solos sao os dois principais processos formadores de areas
desertificadas. A pratica agricola intensiva nessas areas é preocupante, pois se for mal manejada,
fatalmente redundara em agravamento de processos de desertificagao”.

No municipio de Angicos/RN, a partit da aplicacio dos questionarios socioambientais,
identificou-se que diversos agricultores empregam técnicas de manejo inadequadas, que contribuem
para o avanco da desertificacdo. Entre as principais praticas observadas estdo o sobrepastoreio, a
remogio da cobertura vegetal, o uso excessivo de agrotéxicos, a irrigacio com agua salobra e a
monocultura agticola.

Sobrepastoreio e pecuaria extensiva

O sobrepastoreio, caracterizado pela utilizagdo continua de uma mesma drea de pastagem
sem o tempo necessario para regeneragio, ¢ uma das praticas mais recorrentes nas comunidades
rurais de Angicos. A criagio extensiva de gado, comum no sertdo nordestino, intensifica a
compactac¢do do solo, reduz a infiltracdo de 4gua e facilita o surgimento de processos erosivos.

De acordo com Leal ¢ a/. (2013), o pisoteio excessivo do gado provoca altera¢des fisicas no
solo, comprometendo sua estrutura e reduzindo sua capacidade de suporte a vegetagdo nativa. Na
regido de Angicos, observou-se que praticamente 100% das criagdes sdo extensivas, sem rodizio de
pastagens ou medidas de recuperagiao ambiental, o que agrava a degradacio.

Remocio da cobertura vegetal e queimadas

A remocio da cobertura vegetal, seja por desmatamento ou pela pratica de queimadas para
limpeza do terreno, é uma das causas mais diretas da desertificagdo. Essa técnica, ainda amplamente
utilizada na regido, deixa o solo exposto a agao da chuva e do vento, tornando-o suscetivel a erosdo
e a perda de nutrientes.
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Segundo Souza e Barbosa (2019), a queimada destrdi a matéria organica do solo e altera sua
microbiota, comprometendo a fertilidade e a capacidade de retencdo de agua. Além disso, o
desmatamento da caatinga elimina habitats naturais, levando a extin¢do de espécies endémicas e
reduzindo a resiliéncia ecolégica dos ecossistemas locais.
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Uso de agrotoxicos e produtos quimicos

Outro fator de preocupacio refere-se ao uso indiscriminado de agrotdxicos, fertilizantes e
herbicidas. Todos os agricultores entrevistados relataram utilizar tais produtos, sem o devido
conhecimento sobre seus impactos ambientais. Pesquisas apontam que entre 50% e 80% dos
defensivos aplicados nio atingem as plantas, infiltrando-se diretamente no solo e contaminando
lengdis freaticos (TOKESHI, 2010).

HEssa pratica compromete a qualidade biolégica do solo, afeta a fauna edafica e causa
desequilibrios ecolégicos de longo prazo (LIMA; SILVA, 2021). A auséncia de orientacdo técnica
adequada agrava os efeitos cumulativos desses produtos, tornando urgente a adog¢do de praticas
agroecologicas e o fortalecimento da assisténcia rural.

Uso excessivo de agua e irrigagdo com agua salobra
A escassez hidrica é um dos grandes desatios do semiarido. Em Angicos, grande parte dos

rios ¢ intermitente e os agricultores recorrem as dguas subterrdneas para irrigacio. Contudo, cerca de
65% dos pogos da regido apresentam agua salobra, com alto teor de sais (BRASIL, 2005).

-

Fonte: Acervo pessoal-outubro/2010.
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Figura 07. Salinizacao do solo na Fazenda Trapia municipio de Angicos/RN.

Fonte: Acervo pessoal-outubro/2010.

Figura 08. Salinizacdo do solo - Faz. Cabugi municigio de Angicos /RN.
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De acordo com Melo Filho (2006, p. 55), “a saliniza¢io degrada o solo por afetar as relages
hidricas e o balanco de energia e nutricdo no complexo solo-dgua-planta”. Esse processo reduz a
produtividade agricola e pode tornar o solo infértil de forma irreversivel, caso ndo haja manejo

adequado.
Monocultura e empobrecimento do solo
A monocultura, pratica de cultivo continuo de uma unica espécie vegetal, também foi

identificada entre os agricultores locais. Essa técnica esgota rapidamente os nutrientes do solo, reduz
a biodiversidade e favorece o surgimento de pragas.

Figura 09. Monocultura - Fazenda. Trapid, municipio de Angicos/RN.
H ¥ /; . 3 . > 4 - q of el X =

Conforme Altieri (2012), os sistemas agricolas diversificados s3o mais estaveis
ecologicamente e menos suscetiveis a degradacio. No entanto, em regides semidridas como Angicos,
a monocultura é mantida pela limitacdo de recursos hidricos e pela falta de acesso a tecnologias
sustentaveis, o que perpetua a vulnerabilidade ambiental.

Consequéncias ambientais e socioecondmicas

A partir das praticas observadas, constatou-se que o processo de desertificagdo em Angicos
traz implicacoes de ordem ambiental, social, econémica e institucional, entre as quais destacam-se:

- perda de solo por erosao;

- reducio da biodiversidade;

- diminui¢do da produtividade agricola;

- empobrecimento econémico das familias rurais;

- intensifica¢io do éxodo rural e crescimento desordenado das areas urbanas.
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Como afirmam Aradjo e Santos (2020), a desertificacdao ¢ um fendmeno multidimensional,
que ultrapassa as fronteiras ambientais e ameaca diretamente a sustentabilidade dos territorios rurais.
Assim, compreender suas causas e impactos ¢ essencial para orientar politicas publicas eficazes e
incentivar praticas agricolas mais sustentaveis no municipio de Angicos/RN.

Consideragdes finais

A anilise das praticas agricolas desenvolvidas no municipio de Angicos/RN permitiu
compreender que o processo de desertificacdo na regido esta intimamente associado ao manejo
inadequado do solo e a utilizacdo de técnicas tradicionais que, embora culturalmente enraizadas, tém
provocado sérios impactos ambientais e socioeconémicos. A pesquisa revelou que o fendomeno da
desertificacio nio é apenas um problema fisico ou natural, mas também social, econémico e politico,
envolvendo dinamicas de uso da terra, acesso desigual a recursos e auséncia de politicas efetivas de
manejo sustentavel.

Constatou-se que a agricultura praticada no territério é predominantemente sazonal,
destacando-se o cultivo de feijio, milho, algoddo, batata-doce e capim-elefante, geralmente
produzidos em regime de vazante. Essa forma de cultivo, aliada a escassez de recursos hidricos e a
baixa disponibilidade de tecnologias sustentaveis, limita a diversificagio produtiva e mantém a
dependéncia de praticas convencionais, muitas vezes degradantes. O predominio da agricultura de
subsisténcia e de baixo investimento tecnolégico perpetua a vulnerabilidade dos agricultores locais
diante das variacGes climaticas e da degradacio ambiental.

Outro fator preocupante diz respeito a qualidade das 4dguas subterraneas utilizadas nas
atividades agricolas. Dados levantados indicam que cerca de 65% dos pogos do municipio apresentam
aguas salobras, o que favorece o processo de salinizacio do solo. Esse fendmeno compromete a
estrutura fisica e quimica do terreno, afetando diretamente o equilibrio hidrico e a capacidade
produtiva da terra. Além disso, o uso inadequado da irrigacio com dguas salinas acelera a perda de
fertilidade e a compactacido do solo, intensificando a vulnerabilidade ambiental e econémica das
comunidades rurais.

Verificou-se, ainda, que a remocio da cobertura vegetal, especialmente por meio de
queimadas e desmatamentos, constitui pratica recorrente entre os agricultores locais, sendo adotada
como método rapido e de baixo custo para o preparo da terra. Entretanto, essa técnica expde o solo
a erosio, reduz sua fertilidade e acelera a degradagio do bioma caatinga. As queimadas, além de
eliminarem a matéria organica essencial a regeneracio do solo, comprometem o equilfbrio ecolégico
e o regime de chuvas, agravando a aridez e dificultando o processo de recomposi¢io natural da
vegetagao.

Essas praticas agricolas — sobrepastoreio, uso inadequado da irrigagdo, aplicagdo
indiscriminada de agrotéxicos e monocultura — configuram um conjunto de ac¢des que, quando
somadas, intensificam o processo de desertificacio e comprometem a sustentabilidade do territério.
Como consequéncia, observa-se a reducio da produtividade agricola, o empobrecimento do solo, a
queda na renda das familias rurais, a migracio campo-cidade e o agravamento de problemas
ambientais e sociais. Tais efeitos criam um ciclo de retroalimentagio negativa que ameaca nio apenas
a economia local, mas também a seguranca alimentar e a permanéncia da populagdo no campo.

Diante desse cenario, é imprescindivel a adogdo de medidas preventivas e mitigadoras
voltadas a recuperagdo das areas degradadas e a promogao de praticas agricolas sustentaveis. Ndo
basta a mera existéncia de politicas puiblicas, como o Plano Nacional de Combate a4 Desertificacio e
Mitigagdo dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), se estas ndo forem efetivamente aplicadas e
acompanhadas por programas locais de educagdo ambiental, capacitacdo técnica e incentivo ao uso
de tecnologias adaptadas ao semiarido. A implementacdo dessas politicas deve ocorrer de forma
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descentralizada, envolvendo gestores locais e comunidades, para que as a¢es tenham continuidade
e impacto real.

A efetividade do combate a desertificacdo requer a integracdo entre poder publico,
institui¢bes de ensino, organizacdes sociais e comunidades rurais, de modo que o conhecimento
cientifico dialogue com o saber tradicional. F fundamental investir em capacitacio técnica, manejo
sustentavel do solo, uso racional da 4agua e incentivo a agroecologia como estratégias para a
convivéncia harmoénica com o semiarido. O fortalecimento das politicas de extensdo rural e a
valorizacdo dos saberes locais sao caminhos para promover uma agricultura resiliente e adaptada as
condicbes ecoldgicas da regido.

Outrossim, tressalta-se a importancia de promover uma educacio ambiental continua e
critica, capaz de formar cidaddos conscientes sobre o uso responsavel dos recursos naturais. Somente
por meio da sensibilizacio das geracdes presentes e futuras sera possivel conter o avanco da
desertificacio e garantir a sustentabilidade ecolégica, econémica e social do municipio de
Angicos/RN e de todo o semiarido brasileiro. A construcio de uma nova cultura ambiental depende
da cooperagio entre todos os segmentos da sociedade e do fortalecimento da consciéncia ecolégica
como eixo transversal nas politicas publicas.

A partir dos resultados obtidos, abre-se espaco para o desenvolvimento de novas pesquisas
que aprofundem a compreensio sobre os impactos da desertificagio em multiplas dimensdes.
Estudos futuros podem analisar, de forma mais detalhada, a relacdo entre a salinizacio das aguas
subterraneas e a produtividade agricola, considerando diferentes tipos de culturas e periodos de
estiagem. Essa abordagem permitiria identificar padrdes e propor solucdes técnicas adaptadas as
especificidades locais, auxiliando na gestao hidrica e no planejamento agricola sustentavel.

Outra linha de investigacio relevante seria a analise socioeconémica das familias agricultoras
afetadas pela desertificacio, observando como fatores como renda, escolaridade, acesso a crédito e
assisténcia técnica influenciam as escolhas de manejo do solo. Pesquisas interdisciplinares nesse
campo poderiam subsidiar politicas publicas mais eficientes e equitativas, voltadas a reducao da
vulnerabilidade social e ao fortalecimento da agricultura familiar no semiarido.

Pesquisas futuras também poderiam se dedicar ao estudo das praticas agroecoldgicas e sua
efetividade na recuperagdo de solos degradados em 4reas semiaridas. Avaliar experimentalmente o
uso de adubac¢io orginica, sistemas agroflorestais e cobertura vegetal permanente permitiria gerar
dados técnicos que comprovem a viabilidade dessas alternativas, promovendo sua difusdo entre
agricultores e cooperativas locais. Além disso, tais estudos contribuiriam para consolidar a
agroecologia como estratégia central de mitigacdo da desertificagio.

Outro cixo de investigacio possivel é o uso de tecnologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento para o monitoramento da desertificagdo no municipio de Angicos e em regides
circunvizinhas. A aplicagio de imagens de satélite e indices de vegetagio pode possibilitar o
mapeamento continuo das dreas suscetiveis a degradacdo, permitindo acOes preventivas e de
restauragdo mais precisas. Essa integracio entre ciéncia e tecnologia ¢ fundamental para fortalecer as
politicas de gestdo territorial e conservacao ambiental.

Também se faz pertinente o desenvolvimento de estudos voltados a percepgdo ambiental
das comunidades rurais acerca do processo de desertificaciao. Investigar como os agricultores
compreendem e interpretam as transformagdes do ambiente pode fornecer subsidios valiosos para a
elaboragdo de programas educativos e campanhas de conscientizagdo mais eficazes, ajustadas as
realidades locais e as linguagens culturais do semiarido.
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Por fim, seria enriquecedor fomentar pesquisas aplicadas sobre o papel das instituicGes
publicas e privadas na execucio de politicas de combate a desertificagio. Analises sobre a eficacia dos
instrumentos de gestdo, dos incentivos econOmicos e das patrcerias interinstitucionais podem
contribuir para o aperfeicoamento das estratégias de mitigacdo e adaptagdo frente as mudangas
climaticas. Essas investigacbes complementares, ancoradas nos resultados deste estudo, sio
fundamentais para orientar ages integradas e sustentaveis voltadas a preservacao dos ecossistemas e
a melhoria da qualidade de vida das populac¢oes do semiarido.
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Resumo

As arvores podem servir de cendrio para que diversas intervengoes de cunho educativo e ambiental
possam ser realizadas. Para tanto, é preciso identifica-las, caracteriza-las quanto as suas
propriedades e tornar esse conhecimento acessivel. Desse modo, relatou-se aqui a experiéncia de
tornar uma via arborizada, dentro de uma institui¢éo de ensino, util para a educagio ambiental. As
arvores foram contabilizadas, identificadas e caracterizadas e placas contendo QR Codes foram
produzidas. Foram 148 individuos pertencentes a 13 espécies, todas com potenciais medicinais e
ecologicos. Espera-se que a comunidade possa usufruir dessa via e contribuir com a conservacao
de elementos importantes do Cerrado.

Palavras-chave: Cerrado; Conservacio; QR Code.

Abstract

Trees can be used as background to develop many educative and environmental activities. The
knowledge about their identification and biological properties need to be accessible to do its
feasible. In this way, it was reported here the experience to become a tree-lined pathway available
to environmental education inside a learning institution. The trees were counted, identified and
characterized and plates with QR Codes were made. 148 trees from 13 species were found, all of
them with medicinal and ecological potential. The results showed that pathway can be used by
community to contribute with the conservation of important elements from Cerrado.

Keywords: Cerrado; Conservation; QR Code.

Introducao

O Cetrado, segundo maior bioma da América do Sul, é reconhecido por sua rica biodiversidade
e importancia ecolégica. Este bioma ocupa mais de dois milhdes de km? do territério brasileiro e é
um hotspot de biodiversidade, abrigando milhares de espécies de plantas, das quais mais de 40% sdo
endémicas. Contudo, tamanha diversidade é uma das mais ameacadas mundialmente (Klink;
Machado, 2005). Por de tras de toda a destruicio causada pela expansio agropecuaria e urbana, esta,
também, a desinformacio sobre as qualidades desse ambiente, o que leva a apatia e ao dezelo na
relacdo homem-Cerrado. A conservacio, assim, tem como um dos seus pilares a educacio ambiental.

10 Graduando em Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Ceres
1 Graduando em Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Ceres
12 Graduando em Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Ceres
13 Graduanda em Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Ceres
14 Doutor em Botanica. Docente no IF Goiano, campus Ceres

15 Doutora em Agronomia. Docente no IF Goiano, Campus Ceres
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Contudo, um levantamento entre os artigos cientificos publicados sob o tema da Educacio
Ambiental constatou que, de forma modesta, 17,8% envolviam o Cerrado, bem aquém da Amazonia,
com 49,8% (Soares; Tavares, 2025).

A educacio ambiental promove em seus educandos mudancas de atitude que sdo essenciais
para a preservacdo dos ambientes naturais e seus constituintes. Sua capacidade transformadora atua
na construcio de sociedades mais conscientes e comprometidas com o meio ambiente (Rios; Moreira;
Chedier, 2024). Trata-se da cidadania colocada em pratica, melhorando a qualidade de vida da
sociedade e inserindo-a dentro de um contexto ambiental (Carvalho ef /., 2012). Algumas de suas
metodologias se baseiam no estimulo ao cidadio critico e patticipativo, a percepcio dos valores e
usos da biodiversidade e a sustentabilidade (Rorato ¢ a/., 2014; Rios; Moreira; Chedier, 2024). Além
disso, ela oportuniza a interdisciplinaridade, uma vez que varias areas do conhecimento, tematicas e
habilidades estdo atreladas as questdes ambientais (Rorato ¢ al., 2014). Em varios casos, a educacio
ambiental explora ambientes arborizados para desenvolver suas intervengoes. As arvores despertam
o interesse pela biodiversidade e permitem a sensibilizacio quanto as causas conservacionistas. Uma
pesquisa feita com 138 pessoas na regido de Ponta Grossa, no Parana, demonstrou que a maioria das
pessoas associou corretamente as arvores a importantes servicos ecossistémicos, como a qualidade
do ar, a regulacdo térmica e a manutencio do ciclo da agua (Santos ef al, 2021). Podem, ainda,
desencadear a¢oes importantes para a preservacio do meio ambiente, como a coleta de sementes e o
plantio de mudas (Rorato ¢z al., 2014; Santos et al., 2021).

Ambientes escolares ou instituicbes de ensino promovem boas oportunidades para o
desenvolvimento da percep¢do ambiental, por isso é recomendavel que se tratem de ambientes
arborizados. Apesar de ndo ser a realidade de muitas escolas de ensino basico (Souza et al., 2023),
varios campi universitarios contam com uma notavel arborizacio, podendo ser composta por
espécies nativas e exoticas (Carvalho e af., 2012; Brianezi ez al., 2013; Cidrio; Udulutsch, 2016;
Pinheiro; Rasteli, 2022; Vitéria ez al., 2022; Sabbi ez al., 2024; Bustamante ef al., 2025). A presenca das
arvores auxilia na aprazibilidade e salubridade do ambiente, além de permitir o conhecimento sobre
a importancia das espécies tipicas da regiao (Souza ef al., 2023). Uma pesquisa feita com estudantes
de um campus universitario arborizado revelou que a maioria dos entrevistados achou que a
arborizagio melhora o rendimento estudantil e demonstrou uma boa percepcio ambiental,
reconhecendo a diversidade da flora local (Carvalho ef al., 2012).

A estruturacio de trilhas ou caminhos arborizados, com disponibilizacio de placas
informativas, permite que sejam usados como ferramenta educacional, fornecendo conhecimento
para a comunidade, estimulo para a conservacao das espécies presentes e subsidio para atividades de
ensino, tanto no ambito da educa¢io basica como do ensino superior. Ou seja, laboratérios ao ar
livre (Sabbi e# al., 2024). Nio sio todas as unidades de ensino que podem contar com estrutura
arborizada e devidamente preparada para a educac¢do ambiental. Assim, aquelas que possuem tais
espagos, podem exercer o papel extensionista e receber as institui¢Ses vizinhas.

Com isso, objetivou-se relatar o uso da diversidade de arvores, presentes em uma via com alta
circulagio de pessoas e dentro de um estabelecimento escolar, como ferramenta para a educagio
ambiental, além de fomentar essa pratica em outras realidades semelhantes.

Metodologia

O levantamento das arvores foi realizado no dia 15 de dezembro de 2024 ao longo da margem
esquerda (sentido guarita — bloco principal) da via principal de acesso do Instituto Federal Goiano,
Campus Ceres (15°21'05" S; 49°35'45" O) (Figura 1). Esse trecho possui 900 metros de extensio e
fica a 300 metros da area de preserva¢iao permanente (APP) do campus, onde 60 espécies de arvores
foram identificadas ao longo de uma trilha ecolégica (Pereira ez al., 2015). Ao longo dessa via urbana,
todas as arvores (DAP =210cm) encontradas foram identificadas pela espécie e contabilizadas. A
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identificacio e as caracteristicas das espécies quanto a natureza (z. se nativa do Cerrado ou exdtica),
o tipo de dispersdo e de polinizacio e as propriedades medicinais se deram por meio de literatura
especializada (¢g. Lorenzi e¢f al, 2000; Carvalho, 2008; Silva-Junior, 2012). Em especial para
propriedades medicinais, artigos cientificos disponiveis em plataformas digitais (¢g. Google
académico) também foram consultados. Essas caracteristicas sdo relevantes para a proposicio de
discussdes ecoldgicas que podem embasar a¢bes relativas a educacdo ambiental.

Figura 1. Visio a partir do corredor de arvores disposto ao longo da via principal do IF Goiano,

Campus Ceres.
2k q
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Da mesma literatura especializada se obteve as informagdes que foram usadas para a produgio
de placas informativas de plastico que foram afixadas no chio em frente a base do tronco das arvores
identificadas. Uma vez que no campus ¢ possivel ter sinal bom de telefonia celular e Wi-Fi gratuito,
foram fornecidos, nessas placas, JR Codes que davam acesso também aos contetdos informativos,
em formato digital, das espécies. OR Codes e a disponibilizacio dos conteudos digitalmente foram
possiveis utilizando o aplicativo ME[QR]. A construcio dos textos sobre as espécies adotou pouco

termos técnicos, a fim de se fazer inclusivo, autossuficiente e didatico.

Resultados e discussio

Foram identificados 148 individuos arbéreos pertencentes a sete familias e 13 espécies.
Apenas trés espécies ndo sio nativas do Cerrado e, geralmente, sido cultivadas devido aos frutos
comestiveis (Tabela 1). Essa diversidade permite que varios temas ligados a botanica, por exemplo,
possam ser tratados. Como os diferentes aspectos morfolégicos presentes na folha, na flor e no caule
e que sdo importantes para definir as familias botanicas e as espécies. A familia Anacardiaceae, por
exemplo, possui um odor caracteristico quando se amassa suas folhas. A Fabaceae ¢ tipica por suas
folhas compostas e bicompostas ¢ o ipé sdo unicos com sua folha digitada com cinco foliolos. Além
disso, é possivel tratar de temas ecoldgicos, uma vez que todas apresentam interacdo com animais
para se obter a polinizagio e quase metade disponibilizam os frutos para que a fauna possa se
alimentar e dispersar as sementes. Arvores zoofilicas e zoocéricas exercem papel relevante na
manutencdo da fauna local. Assim, a diversidade de animais que aumenta e se mantém devido a
presencga dessas arvores, também pode ser explorada para atividades de sensibilizagdo, educagio e

lazer.

Tabela 1. Espécies arboreas disponiveis ao longo da via principal do campus do IF Goiano em
Ceres, organizadas segundo a familia boténica e classificadas segundo aspectos ecoldgicos e

medicinais.
Nome Nome Quantidad = Nativa @ Polinizagda Dispersio  Prop.
popular cientifico e o medicinal
ANACARDIACEAE
Caju Anacardinm 2 Sim Entomofilia = Zoocoria e Anti-
occidentale 1. barocoria inflamatoria e
tratamento
gastrointestinal
Manga Mangifera indica ' 1 Naio Entomofilia = Zoocoria e Anti-
L. barocoria inflamatoria e
antioxidante
BIGNONIACEAE
Ipe Handroanthus 111 Sim Entomofilia = Anemocoria = Antirreumatico
ochracens , antiartritico e
(Cham.) anticancerigeno
Mattos
FABACEAE
Angico- Apnadenanthera 1 Sim Entomofilia = Autocoria e = Anti-
branco colubrina (Vell.) barocoria inflamatéria e
Brenan antifingica
Pau-ferro Libidibia  ferrea | 1 Sim Entomofilia = Autocoria e = Anti-
(Mart. ex Tul) barocoria inflamatoria e
L.P.Queiroz analgésica
Sibipiruna Cenostigma 5 Sim Entomofilia = Autocoria e Antiviral, no

pluviosum (DC.)

barocoria

tratamento de
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Gagnon &
G.P.Lewis

Tamarindo Tamarindus
indica L.

Vinhatico Plathymenia
reticnlata Benth.

LAURACEAE

Abacate Persea americana
Mill.

MELIACEAE

Cedro Cedrela  fissilis
Vell.

Mogno Swietenia
macrophylla
King

MYRTACEAE

Cagaita Eugenia
dysenterica
(Mart.) DC.

SAPINDACEAE

Saboneteira | Sapindus
saponaria L.

10

Nao Entomofilia
Sim Entomofilia
Nao Entomofilia
e
Anemofilia
Sim Entomofilia
Sim Entomofilia
Sim Entomofilia
Sim Entomofilia
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Zoocotia

Autocoria e
barocoria

Zoocoria e
barocoria

Anemocoria

Anemocoria

Zoocoria e
barocoria

Z.oocotia

feridas e
antimalarica
Antidiabética,
antimalarica,
antiasmatica,
no tratamento
de feridas e
laxativa.
Antidiabética,
antiveneno e
antibacteriano

Antioxidante,
anti-
inflamatéria,
antidiabética,
anti-
hipertensiva e
antidiarreica

Anti-
inflamatéria e
antimicrobiana
Anti-
inflamatéria,
antimicrobiana,
antidiarreica,
antinociceptiva
e antidiabética

Antidiarreica,
laxativa, no
tratamento de
feridas,
gastroprotetiva
e
antimicrobiana

Anti-
inflamatéria,
antimicrobiana,
antiveneno e no
tratamento de
feridas
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A familia Fabaceae, assim como a Bignoniaceae que ¢ a familia do ipé (Handroanthus ochracens),
costumam ser comuns em campi universitarios (Brianezi ez al., 2013; Vitéria et al., 2022). Espécies
como o caju (Anacardinm occidentale) e a manga (Mangifera indica) também podem ser encontrados em
areas urbanas e campi universitarios por todo o territorio nacional (Pinheiro; Rasteli, 2022). Sio
arvores resistentes e que demandam pouco cuidado, além de fornecer frutos (caju e manga) e belas
flores (ipé). Algumas arvores permitem o embelezamento do ambiente que passa a ser contemplado
e oferecer espagos para recreagdo, funcionando eficazmente como elementos antiestresse. Por isso
acabam sendo escolhidas pata serem dispostas préximos a construgdes civis (Bustamante e7 al., 2025).
Além disso, mudas que sdo facilmente encontradas em viveiros também contribui para o dominio de
algumas espécies em dareas urbanas arborizadas. Contudo, recomenda-se que uma maior
representatividade das espécies esteja presente nos campi, diferente do que foi encontrado no IF
Goiano, campus Ceres, com altissimo predominio de uma unica espécie, o ipé. Ao se prezar por uma
maior heterogeneidade, se ganha com o aumento da fauna local e dos servicos ecossistémicos
(Brianezi et al., 2013).

A espécie Cedrella fissilis ¢ considerada como vulneravel a extin¢do (Barstow, 2018) e Swietenia
macrophylla em situagdo pior, estando em perigo de extin¢io (Barstow; Negrio, 2023). Para essas
espécies, o conhecimento sobre as propriedades medicinais contribui para a valorizacdo e para a
conservagdo destas, uma vez que os seus usos podem ser mais extrativistas ¢ menos predatérios.
Desse modo, esse tipo de informacdo tem grande valia para intervencoes relativas a Educacio
Ambiental, uma vez que desperta, ainda, a curiosidade e o interesse nos envolvidos. Além disso, abre
oportunidade para a interdisciplinaridade abordando temas relativos a saude, a quimica e a cultura.
Algumas arvores, no entanto, apresentaram, na literatura cientifica, poucas propriedades medicinais.
Isso se deve mais ao fato de as pesquisas desse campo ainda serem incipientes, especialmente, com
espécies nativas.

As placas informativas que foram afixadas junto as arvores continham informagdes quanto
a0 nome popular e cientifico, a familia botanica e as propriedades biolégicas. Além disso, possufa um
OR Code que permitia o acesso digital as caracteristicas das espécies (Figura 2). Esse item a mais
contribui com praticidade e dinamicidade ao processo de aquisicdo de conhecimento e aguca a
curiosidade dos aprendizes que passam pela via arborizada. Esse piblico nio se resume apenas aos
estudantes do IF Goiano, uma vez que o campus ¢é aberto e recebe, rotineiramente, varios visitantes
de Ceres e regidao. Além de permitir o conhecimento de forma independente, a via arborizada e
informativa, quanto as espécies que ali ocorrem, pode ser utilizada para aulas praticas, com os (as)
participantes sendo guiados (as) por um (a) docente. Em Manaus, as placas de identificagio com QR
Code afixadas junto as arvores presentes em um campus universitirio, tornou possivel usar os
conteudos tedricos abordados em sala dentro de uma aula pratica, se fazendo perceptivel o
entusiasmo e o interesse dos discentes envolvidos. Munidos de celulares com acesso a nternet, a
maioria fez uso do QR Code para saber mais sobre a flora local (Bustamante e af, 2025). O mesmo foi
observado com uma turma do curso de engenharia florestal do Instituto Federal de Rondénia que
aprovaram essa tecnologia como auxiliar no processo de aprendizagem (Vitoria e al., 2022). Areas
verdes puiblicas no municipio de Iturama, Minas Gerais, foram inventariadas e 53 espécies de arvores
receberam plaquinhas contendo R Codes que permitiam a identificagdo e a caracterizagdo botanica.
Dentro de dez meses, foram 951 acessos por 328 usudrios que gastaram, em média, 34 segundos nos
conteudos digitais. Um resultado considerado satisfatorio para o autor (Ribeiro, 2021). Faz-se, assim,
uso de metodologias ativas que sdo ressaltadas como alternativas para tornar o ensino mais atraente,
extrapolando os limites da aula tradicional e em sala e permitindo que os estudantes vivenciem a
teoria e a pratica dos conteudos (Rios; Moreira; Chedier, 2024), fazendo-os protagonistas no processo
de ensino-aprendizagem.
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Estudantes que foram sujeitos a intervenc¢do de Educa¢io ambiental que fez uso do contato
a diferentes arvores, manifestaram aumento da percep¢ao ambiental além de melhor conhecimento
sobte os beneficios da conservacio dos ambientes e da biodiversidade. Manifestaram, também, o
desejo de transmitir a comunidade os conceitos e conhecimentos adquiridos (Rorato ez al., 2014).
Propostas de aula que convertem os principios da Educacdo Ambiental em agbes praticas,
contribuem para o conhecimento e para a responsabilidade ambiental, formando cidaddos mais
conscientes e comprometidos (Rios; Moreira; Chedier, 2024).

Figura 2. Exemplo de placa afixada junto as espécies arbdreas presentes ao longo da via principal
do campus do IF Goiano em Ceres (acima) e das informagdes que sdo obtidas a partir da leitura do
ORK Code presente nas placas (abaixo).

H
)
m»

Neme Cientifico: Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Familia: Bignoniaceae

Origem: Regides tropicais e subtropicais da América do Sul,
principalmente do Brasil.

e O género Handroanthus é um dos mais emblemdticos da flora
brasileira, reuninde diversas espécies de drvores conhecidas
popularmente como ipés, é amplamente distribuide nas Américas
tropicais. Essas drvores sdo famosas por suas flores vibrantes e

chamativas, que transformam paisagens inteiras durante a
floragdo.

e A beleza dos ipés os torna simbolos nacionais e desperta a admiragde de brasileiros e
estrangeiros.

e Essa familia é composta por vérias espécies de drvores, arbustes e lianas, muitas das quais sdo
conhecidas por suas flores ornamentais e grande valor ecolégico.
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Usar areas verdes para a Educacdo Ambiental é aproximar as pessoas da natureza, estreitar
os vinculos com o meio ambiente (Sabbi e a/., 2024). A informacio leva a valoragdo e é preciso
valorizar para conservar. Muitas espécies de arvores passam despercebidas por grande parte da
populacao que nao sabe os valores e as propriedades que elas possuem (Cidrao; Udulutsch, 2016;
Ribeiro, 2021). As vezes, uma simples curiosidade ou uma novidade sobre uma espécie pode aticar o
interesse e o cuidado pela flora.

Virias lacunas de conhecimento sobre o Cerrado ainda sdo detectadas, o que denota a
desvalorizacido dele e a pouca conscientiza¢do quanto a sua importancia, acarretando a falta de
engajamento para a conservagao, apesar de toda a relevancia ambiental atrelada a esse bioma (Soares;
Tavares, 2025). Também, em alguns contextos, podem ser poucos os docentes que entendem a
Educagao Ambiental tal com ela é (Brasil; Scareli-Santos, 2021), necessitando de mais oportunidades
e incentivos para fazerem uso e se familiarizarem com essa didatica.

Consideragdes finais

A arbotizac¢do de instituicoes de ensino, além de tornar o local mais salutar, com inimeras
contribui¢bes para o clima e para a psique humana, permite o desenvolvimento de praticas educativas,
multitematicas e relevantes para a conscientizagdo ambiental, com valoracio e conservacio da
natureza presente.

Conclui-se, assim, que iniciativas como essas aqui relatadas poderdo servir de estimulo para
que intervencoes ligadas a Educacdo Ambiental venham a ser mais promovidas no Instituto Federal
Goiano, Campus Ceres, assim como, em outras institui¢des, criando, conservando e ampliando os
espacos urbanos arborizados.
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PERCEPCOES COLETIVAS SOBRE O CANCER DE MAMA: UMA ANALISE PELO
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Resumo

Pensar coletivamente a tematica cancer de mama colabora para promover a sadde na comunidade.
Englobar nessa discussio adolescentes de ensino médio fortalece a prevencao primaria. Esse trabalho
envolveu a discussdo da tematica, utilizando o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), e teve como
objetivo fortalecer a discussao do cancer de mama na comunidade escolar. O DSC representou o
pensamento coletivo que reconhece os esfor¢os para disseminar informagdes e habitos saudaveis,
colocando o adolescente em contato com a realidade local, evidenciando o protagonismo de
académicos e discentes do Ensino Médio, refor¢ando a importancia da discussdo para a prevengao.
Palavras-chave: Promocio da Sadde, Prevencio Primaria, Saude na escola.

Abstract

Collective reflection on the topic of breast cancer significantly contributes to health promotion within
the community. Including High school adolescents in this discussion strengthens primary prevention
strategies and enhances health awareness from an early age. This study was developed through
discussions on the topic using the Collective Subject Discourse (CSD) method, aiming to strengthen
the debate on breast cancer within the school community. The CSD discourses revealed a collective
way of thinking that acknowledges efforts to disseminate information and encourage healthy habits,
while also bringing adolescents closer to their local reality. The protagonism of university students
and high school learners is highlighted, reinforcing the importance of educational dialogue as a
fundamental strategy for prevention and health promotion.

Keywords: Health Promotion; Primary Prevention; School Health.

Introdugio

Sabe-se que as atividades de educa¢io em saude sdo capazes de incentivar hibitos saudaveis,
promover a qualidade de vida e a pratica de exercicios fisicos, contribuindo assim para o
aprimoramento da Aten¢do Primaria a Saude (Dinkoski; Guckert; Borne, 2025). Assim, a educacio
em saude é vista como uma estratégia informativa, como uma agio transformadora, promovendo
bem-estar, prevenindo doencas e fortalecendo a satide publica (Avila ef al., 2022).
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Dessa forma, a educagio em saude constitui-se como fator de prevencio de doencas. Quanto
ao cancer de mama, assume carater fundamental quando combinada com politicas publicas, pois poe
em discussio o diagnéstico precoce, a identificagdo de tumores palpaveis, a importincia do
autoexame, reduzindo as desigualdades, promovendo a detecgdao da doenca (Oliveira ef al., 2025).

O cancer de mama precisa ser discutido, debatido, fazendo parte da cultura de uma
comunidade. Introduzindo a cultura na defini¢do do conceito de saude, a visao qualitativa demarca
um espacamento radical: amplia as articulagdes da realidade social, abrange a espessura que tem a
vida, é o /ocus onde se articulam os conflitos, as tradi¢oes, as mudancgas, onde tudo ganha sentido

(Minayo, 2014).

O sentido da palavra saude estd na compreensio do histérico da doenca, dos fatores de risco
a0s quais cada individuo podera estar exposto. Torna-se fundamental que a educa¢io em saude seja
capaz de mudar concepgdes, valores, estimulando praticas educativas que atuem na prevencio de
doengas, pois sdo essas experiéncias que trazem engajamento, mobilizacio e sensibilizagio da
comunidade escolar (Silva; Aratjo, 2022).

Assim, a criagdo e o fortalecimento de espacos de discussdes que envolvam estudantes,
professores, profissionais da saide e comunidade serdo capazes de construir realidades mais justas e
saudaveis, facilitando o discurso e a constru¢io ampliada de saude e de uma educacio integral capaz
de identificar problemas reais, contribuindo para a autonomia e o empoderamento (Casemiro;
Fonseca; Seco, 2014).

Nesse viés, a promogio da saude realizada em espacos formais de aprendizagem reflete na
formacdo de um individuo consciente acerca da sadde fisica, mental e social, auxiliando para que a
criticidade faga parte do cotidiano, melhorando os déficits da satide no ambito social e familiar (Rocha
et al, 2024). Percebe-se que a escola ainda é considerada o ambiente adequado para o
desenvolvimento de priticas que promovam a saude, pois pode propiciar aos estudantes discussoes,
trocas de conhecimento, reflexdo, melhoria das condi¢oes de saide e disseminac¢ido de conhecimento
(Silveira ez al.,2023).

Esse tipo de experiéncia colabora com o ensino colaborativo, traz a énfase da aprendizagem
baseada em problemas, torna o processo dindmico e interativo, contribui para o desenvolvimento de
habilidades criticas, promove ambiente inclusivo e participativo, estimulando a construcdo de
competéncias socioemocionais e cognitivas (Lopes, 2025).

E para que o ensino colaborativo seja uma realidade, conta-se com o planejamento do
docente e a preocupagiio em associar os conteudos escolares com a realidade local. Os educadores
tém a tarefa de atuar no desenvolvimento de seus alunos, considerando o processo saude-doenca.
Essa proposta sera capaz de influenciar positivamente a partit do momento em que 08 mesmos
conseguem propor atividades criativas e motivadoras, informando e encorajando a tomada de
decisdes, fomentando a autonomia (Estanislau; Bressan, 2014).

E para unir a teoria a pratica e realizar contextualiza¢des, precisa-se motivar os discentes para
compreenderem a relacio dos conteddos discutidos em sala de aula com a realidade local. A
motivacio necessita de engajamento e planejamento. Dentro dessa perspectiva:
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Professores excelentes entendem que nao ¢ suficiente conhecer suas disciplinas.
Seu trabalho ndo é ensinar contetdos; é ensinar alunos. Eles precisam motivar,
inspirar e entusiasmar os alunos criando condicGes para que eles estejam dispostos
a aprender. Quando conseguem fazer isso, seus alunos certamente irdo ultrapassar
suas proprias expectativas e também as de outras pessoas (Robinson; Aronica,

p.97).

Desse modo, o presente artigo tem como objetivo realizar relato de experiéncia,
identificando a importancia de discutir o cancer de mama com adolescentes, proporcionando
conhecimento, desafio e prevencio primaria. A atividade se justifica pelas mudancas educacionais
recentes que preconizam a inser¢do da realidade local no ensino basico, oportunizando protagonismo,
autonomia, criticidade e resolu¢do de problemas (Brasil, 2017).

Materiais e Método

O trabalho est4 relacionado a realizagdo do I Seminario para discutir o cancer de mama com
adolescentes, realizado em parceria entre a Liga Académica de Meio Ambiente (LiIASM) ¢ a escola de
Educagao Basica da Universidade Regional Integrada (URI), envolvendo a comunidade escolar.

Para isso, a professora regente da disciplina de Biologia e coordenadora da Liga Académica
propods aos alunos do segundo ano do Ensino Médio que pesquisassem na base de dados Google
Académico seis tematicas relacionadas ao cancer de mama, tais como: nutricdo, atividade fisica,
genética, cancer de mama em homens, em mulheres jovens e diagnéstico e prognéstico. Apds a
pesquisa e estudo dos artigos selecionados, os alunos orientados pelos ligantes produziram slides para
apresentacao.

Através dos materiais e com o auxilio dos ligantes, produziram cards para lancar nas redes
sociais que serviram para divulgar o evento e convidar a comunidade. Também realizaram convites a
trés ginecologistas, enfermeiras de Estratégia da Saide da Familia (ESF), psicéloga da escola, Grupo
Coletivo Ellas, alunos do terceiro ano do Ensino Médio, artista plastica, Secretiria de Saude do
municipio; além de estender o convite a um projeto do Curso de Psicologia da Universidade
denominado “Olhar Adolescente”. A artista plastica e professora de Artes dos estudantes auxiliou a
pintura de ecwbgs tematicas que foram distribuidas aos convidados.
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Figura 1 — Logo produzido pelos alunos com auxilio dos ligantes.
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Os alunos do segundo ano do Ensino Médio juntamente
com a Liga Académica de Satude e Meio Ambiente
(LIASM), convidam vocé para participar do | Seminario
sobre o Cancer de Mama, a realizar-se dia 24/10/25 a
partir das 09:00 horas, na Escola de Educagéo Basica da
URL.

ESCOLA DA

SANTIAGO

Fonte: Acervo dos autores.

O grupo do projeto “Olhar Adolescente” produziu sabonetes com o logo do cancer de mama,
que também serviram como mimo a ser ofertado. A dinamica da atividade ocorreu da seguinte forma:
os adolescentes apresentavam suas tematicas e iniciavam as rodadas de conversa, a partir de um

questionamento do grupo. Para finalizar a atividade, os adolescentes distribuiram aos participantes
convidados ecobags e sabonetes personalizados.

A figura 2 apresenta a decoragao do evento realizada com o auxilio das ecobags e da produgio
de sabonetes personalizados.

Figura 2 - Mimos ofertados aos convidados.
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Para analise do trabalho, utilizou-se o método do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC),
discurso emitido em primeira pessoa, que sinaliza a presenca de um sujeito individual do discurso,
expressa uma referéncia coletiva, sem a mediacdo do metadiscurso do pesquisador e sem a
transmutacdo da opinido invariavel quantitativa. Nesse tipo de discurso, o sujeito coletivo é
construido como uma tentativa de reconstruir uma entidade coletiva que, embora represente um
grupo, se expressa como se fosse um individuo. Ou seja, trata-se de um sujeito discursivo “natural”,
porém portador de uma representagao com conteudo expandido. (Lefévre; Lefévre, 2003).

Resultados e discussio

Inicia-se a discussao evidenciando que o semindrio contou com aproximadamente noventa
e sete pessoas da comunidade escolar. A andlise inicia levando-se em consideragdo uma pergunta
realizada para finalizar a atividade: O que vocé achou do seminario? Dessa forma, obteve-se algumas
expressodes-chave, anotadas pelos ligantes.

Ainda deve-se considerar que essas expressOes fazem referéncia as primeiras 20 pessoas a se
manifestarem durante a pergunta. A Tabela 1 demonstra o nimero e a expressio que emite a opinido
do participante.

Tabela 1- Exemplificagdo de algumas expressdes emitidas.

Sujeito | Expressio

©)

S1 privilégio estar com vocés, trabalho lindo! Demonstra engajamento e estudo

S3 ...Incentivo e educacio diferenciadal

S5 ... parabéns pela iniciativa, pelo trabalho incrivel com estudantes!

S8 oportunidade de discussdo, autonomia e prevencio

S11 Sensacional! Aprendizado e oportunidade

S13 manh3 de reflexido e aprendizagem sobre o cancer de mama.

S15 capacitagdo e prevengio primaria

S16 A atividade fortalece a BNCC e os ODS

S18 Observa-se o protagonismo, o desenvolvimento da argumentacio e de uma
aprendizagem significativa

S20 Conhecimento, curiosidade e empoderamento na adolescéncia

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela evidencia expressdes que demonstram a mobilizagio de conhecimentos, o incentivo
as atitudes e valores que passam a estimular a curiosidade intelectual. A atividade corrobora com o
que preconiza a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ao priorizar a competéncia nimero 2,
que enfatiza a necessidade de:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacio, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagio e a criatividade,
para investigar causas, elaborar ¢ testar hipoteses, formular e resolver problemas
e criar solu¢bes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas (Brasil, 2017, p.9).

As expressdes deixam claro que a comunidade compreendeu a importancia de discutir a
prevencao do cancer de mama desde a adolescéncia, pois cria uma oportunidade de promover o
protagonismo, o engajamento, a socializacdo, a pesquisa e, acima de tudo, discutir conhecimentos
especificos relacionados a prevengao.
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Ainda deve-se considerar que a atividade contou com o apoio do Grupo Coletivo Ellas, que
abrilhantou o evento ao emitir opinides, compartilhando suas histérias com a comunidade.

Quando o adolescente se depara com historias reais, podera identificar a importancia do
diagnostico precoce, compreendendo os inumeros fatores de risco envolvidos na manifestacio da
doenca. Um ponto importante € oportunizar ao estudante a resolucdo de problemas por meio de uma
situacdo concreta, na qual terd que assumir papéis e tomar decisoes (Camargo; Daros, 2021).

O DSC3 observa, através da expressao-chave a importancia do planejamento docente para
que a atividade fosse realizada de forma diferenciada. Acredita-se que a abordagem escolhida fez com
que os alunos pesquisassem, escolhessem artigos relacionados ao tema, discutissem com académicos,
formulassem perguntas e criassem slides, fatores que auxiliaram a argumentacio, a troca de ideias e
o empoderamento em relagdo ao tema.

O DSC16 esta relacionado a diretora do educandario, que reafirma a importincia de conectar
os conteudos curriculares com as vivéncias cotidianas, elencando a importancia do fazer pedagogico
para que a BNCC e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel (ODS) sejam prioridades no
planejamento docente. Em relacdo ao DSC20, nota-se que a expressdo-chave considera a importancia
do empoderamento do adolescente para que possa optar por habitos saudaveis, visto que 10% das
doencas sdo causadas por genes; 90% sdo causadas por fatores ambientais que podem ativar ou
desativar os genes (Gottfried, 2020).

A cada apresentacio, relacionavam os habitos saudaveis, os ginecologistas traziam exemplos
cotidianos, promovendo discussio, capacitacdo e educagio em sadde. As expressdes relacionadas
enfatizam a discussio, a prevencao, a capacitacao e o protagonismo, representados pelos discursos 8,
15,9 ¢ 18.

As expressOes reforcam a importincia de trabalhar a prevencio primaria no ambito escolar,
fortalecendo as metas numero 3 e 4 dos ODS, denominadas, respectivamente, de saude e o bem-
estar e educacido de qualidade. Promover a satide e bem-estar exige oportunidades de aprendizagem,
assegurando escolhas, conhecimento e autonomia para estudantes. Assim, o DSC nido é uma
representa¢do social, mas constitui uma camada representativa que resgata o pensamento coletivo da
necessidade de trabalhar a prevencdo em diferentes esferas, principalmente no espago formal de
aprendizagem.

Evidencia-se que a opinido coletiva expressa no DSC apresenta vantagens, pois ¢
semanticamente rica, identificando conteudos significativos, raciocinio discursivo e resultados mais
densos (Lefévre; Lefévre, 2005a). O DSC contribui para uma opinido social sobre a importancia da
prevencao primaria desde a adolescéncia. Esse estudo destaca-se como uma metodologia de grande
importincia para as pesquisas de saude publica, permitindo andlises abrangentes de forma
qualiquantitativa, pois cria a capacidade de revelar pensamentos, representacoes, valores e crengas de
uma coletividade (Genaro ez al.; 2024).

O DSC ¢é compreendido como um método que possibilita investigar vivéncias por meio de
narrativa, permitindo que os participantes expressem genuinamente seus pensamentos, sem ficarem
limitados a opgdes previamente estabelecidas (Menezes; Morais, 2024). A técnica permitiu a
apreensao dos significados atribuidos pelos participantes, as falas singulares, extremamente relevantes
para o campo da educacio, pois valoriza as singularidades dos participantes e dos coletivos (Batista
et al.; 2021).



Revista Querubim — revista eletronica de trabalhos cientificos nas areas de Letras, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais — Ano 22 — n°. 58 — vol. 02 — fevereiro/2026 ISSN 1809-3264

Pagina 43 de 105

O fluxograma apresentado na Figura 3 apresenta as expressdes que fortalecem essa discussao
e valorizam a diversidade de saberes e vivéncias, valorizando a diversidade das vivéncias coletivas, a
autoctitica, o didlogo, demonstrando que o curriculo escolar devera ser contextualizado a realidade.

Figura 3 — Fluxograma do DSC.

MOBILIZAGAO DE
CONHECIMENTOS
CURIOSIDADE
INTELECTUAL

PROTAGONSMO E
APRENDIZADO

SAUDE E BEM
ESTAR
EDUCAGAO DE
QUALIDADE

PREVENGAO
PRIMARIA
ENGAJAMENTO E
AUTONOMIA

Fonte: Elaborado pelos autores.

O fluxograma faz a relagdo da importancia do planejamento docente, aliando os conteudos
curriculares vislumbrados por alunos do ensino médio com a BNCC e os ODS, conectando saberes
e evitando a fragmentacio, fortalecendo agdes que favorecam a aprendizagem. Reconhecer o
contexto cultural, comunicar-se, set ctiativo, colaborativo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informagdes, requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender, ter
autonomia para tomar decisdes (Brasil, 2017).

As expressdes-chave apresentadas no fluxograma auxiliam a compreensio de que € a partir
da mobilizacao de conhecimentos que poderemos despertar a curiosidade intelectual, o protagonismo
e o aprendizado do escolar. Quando o planejamento do docente leva em consideracdo a saude e o
bem-estar, ocorrera o envolvimento de situagdes concretas que desafiem, estimulem, capacitem o
discente.

Hsses fatores irdo contribuir para uma educacio de qualidade que promove a prevengiao
primaria, o engajamento e a autonomia. Dessa forma, a capacitacio de comunidades e individuos por
meio da discussdo e das informagdes e o desenvolvimento de valores e habilidades pessoais é um
exemplo de agdo promotora de saide. A informagdo ¢ a base para a tomada de decisoes, leva a
autonomia por meio do empoderamento, esta associada a proatividade em relagio a satde
(Estanislau; Bressan, 2014).

A funcio do ensino é otimizar a aprendizagem daquilo que é importante, preparando os
alunos para a adaptagio flexivel a novos problemas e contextos. O conhecimento de fatos desconexos
ndo ¢ suficiente. Para desenvolver competéncias, os alunos precisam ter oportunidades de aprender
com compreensdo. A compreensdo profunda transforma informacgdo factual em conhecimento

utilizavel (Wiggins; McTighe, 2019).
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Ainda deve-se considerar que a atividade contribuiu para o Programa Saude na Escola (PSE),
Politica Intersetorial da Saude e da Educacao, instituido em 2007, que preve a articulagio entre escola
e aten¢do primaria a sadde como estratégia para a integracio, desenvolvendo a cidadania e a
qualificacio das politicas publicas, as a¢des de preven¢ao, promogio e atencdo a saude, legitimando
esforco na atengio voltada a estudantes (Brasil, 2007).

Desse modo, percebe-se que o DSC colabora para o desenvolvimento da percepcio de
palavras-chave que expressam a relevancia de atividades de extensio que compartilham
conhecimentos entre académicos, estudantes de ensino médio e comunidade escolar. A ideia central
dos DSC esta relacionada a oportunidade de discutir essa tematica com adolescentes, trazendo para
o espaco formal de aprendizagem médicos, enfermeiras, representantes do poder legislativo e
secretdria de saide do municipio. A Figura 4 apresenta o depoimento de uma mae que participou da
atividade e realizou postagem no zustagram, mencionando a escola e a professora coordenadora.

Figura 4 — Depoimento de uma participante.
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Atividade Facebook Compartilhar Destacar

Fonte: Acervo dos autores.

Constata-se a importincia de realizar a preven¢do, a promogio e¢ o engajamento das
comunidades escolares, auxiliando a aprendizagem colaborativa, reflexiva e autbnoma apoiada no
planejamento docente. Observa-se que a jornada do professor passa pelo dominio do contetdo, pelo
conhecimento do contexto em que sua comunidade escolar estd inserida e sobre quem sdo os
estudantes que estao sentados a sua frente e, para atender as expectativas com as quais se deparam,
precisam ir além do curriculo, possibilitando aprendizagem para a vida (Datling-Hammond,;
Bransford, 2019).
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Consideragdes finais

Conclui-se que a atividade realizada contribuiu para o aprendizado, para fortalecer a atencdo
primaria na escola, evidenciando uma preocupagiao com a promoc¢ao da saide a partir do momento
que traz o engajamento, a discussdo de valores, estigmas e permite escolhas. O DSC representou o
pensamento coletivo que reconhece os esfor¢os para disseminar informagdes e habitos saudaveis,
colocando o adolescente em contato com a realidade local, evidenciando o protagonismo de
académicos e discentes do Ensino Médio, refor¢ando a importancia da discussdo para a prevengio.

As palavras-chave evidenciaram a importancia da comunidade estar inserida no espago
formal de aprendizagem, tornando o curticulo real, oportunizando a reflexio, a criticidade, a
conscientizagdo, a escuta ativa e a aprendizagem colaborativa. A analise utilizando o DSC foi capaz
de elencar expressoes-chave que salientam que a atividade foi capaz de contribuir para o
desenvolvimento da argumentacio, da mobilizacdo de conhecimentos, das vivéncias, possibilitando
o desenvolvimento da curiosidade intelectual.
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ENERGIA, TRABALHO E SUSTENTABILIDADE: INTERDISCIPLINARIDADE POR
MEIO DE MAQUINAS TERMICAS NO ENSINO MEDIO

Damario de Jesus de Sousa Ribeiro?!
Carlos Vinicius Marques da Silva?
Angela Levandoski Rauch?3
Andreza Guimaries dos Santos?
Erica Cupertino Gomes?
Alexsandro Silvestre da Rocha?¢

Resumo

Este trabalho apresenta um experimento didatico de termodinamica, desenvolvido para o ensino
médio, com o objetivo de demonstrar a transformagio de energia térmica em energia mecinica e,
posteriormente, em energia elétrica, por meio de uma maquina térmica simples. A montagem utilizou
um motor a vapor conectado a um gerador de baixa poténcia, alimentado por uma fonte de calor
controlada. O estudo buscou proporcionar aos estudantes uma vivéncia pratica das leis da
termodindmica, explorando conceitos como calor, trabalho, rendimento e entropia. Foram realizadas
medic¢oes elétricas e calculos de eficiéncia global, discutindo-se as limitagdes inerentes as maquinas
térmicas. O experimento mostrou-se eficiente para fins pedagégicos, permitindo a aproximagio entre
teoria e pratica no ensino de Fisica.

Palavras-Chave: Termodinamica. Maquinas Térmicas. Ensino de Fisica

Abstract

This paper presents a didactic thermodynamics experiment developed for high school education,
aiming to demonstrate the transformation of thermal energy into mechanical energy and,
subsequently, into electrical energy, through a simple heat engine. The setup used a steam engine
connected to a low-power generator, powered by a controlled heat source. The study aimed to
provide students with a practical understanding of the laws of thermodynamics, exploring concepts
such as heat, work, efficiency, and entropy. Electrical measurements and overall efficiency
calculations were carried out, discussing the inherent limitations of heat engines. The experiment
proved effective for pedagogical purposes, enabling the connection between theory and practice in
Physics teaching.

Keywords: Thermodynamics, Heat Engines, Physics Teaching
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Introducao

Os motores térmicos, dispositivos responsaveis por converter calor em trabalho mecanico,
tem papel fundamental no desenvolvimento tecnolégico desde o século XVIIL. A invengio e o
aprimoramento do motor a vapor, durante a Revolucio Industtial, representaram um marco histérico
ao impulsionar os sistemas de transporte, a mecanizacao das fabricas e a geracio de energia elétrica
em larga escala (MORIN, 2018). Ainda que, na atualidade, o mundo busque fontes de energia mais
sustentaveis, os principios de funcionamento das maquinas térmicas permanecem essenciais em
turbinas a gas, motores de combustdo interna, caldeiras e usinas termelétricas (TIPLER; MOSCA,
2009).

Sob a é6tica da Fisica, o funcionamento dessas maquinas é compreendido pelas duas primeiras
leis da Termodinamica. A Primeira Lei estabelece a conservagao da energia, de modo que a variagao
da energia interna de um sistema corresponde a diferenca entre o calor recebido e o trabalho realizado
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Ja a Segunda Lei determina que nenhuma conversio
de calor em trabalho pode ser totalmente eficiente, uma vez que os processos naturais sao irreversiveis
e implicam o aumento da entropia (ATKINS, 2008).

No ensino médio, entretanto, a abordagem desses conceitos costuma permanecer em nivel
tedrico, o que dificulta a compreensao e a aplicagdo pratica por parte dos estudantes (ZABALA, 1998;
LIBANEO, 2002). Maximo e Alvarenga (2016) enfatiza a abordagem do conhecimento com base na
propria estrutura conceitual da Fisica, relacionando os conteidos aos contextos e aplicagdes do
cotidiano dos alunos. Nesse sentido, a utilizacdo de experimentos simples e de baixo custo constitui
uma ferramenta pedagdgica eficaz. Este estudo apresenta um experimento didatico no qual um motor
a vapor movimenta um gerador, evidenciando a transformacgdo da energia térmica em energia
mecanica e elétrica.

A escolha do motor a vapor deve-se tanto a sua relevancia histérica quanto a sua capacidade
de demonstrar, de forma acessivel, o ciclo termodinamico de um motor térmico. O experimento
permite discutir conceitos como eficiéncia, perdas de energia, calor especifico e transferéncia de calor,
aproximando o estudante da realidade tecnoldgica dos sistemas de geragio elétrica. Assim, o objetivo
principal deste trabalho é apresentar o planejamento, a execugao e a analise de um experimento com
motor térmico no contexto do ensino médio, destacando seu potencial educativo e suas limitagSes.
De maneira especifica, busca-se: (i) demonstrar a conversio de energia térmica em mecanica e elétrica;
(if) mensurar grandezas fisicas relevantes e calcular a eficiéncia do sistema,; e (iii) discutir a importancia
dos experimentos no ensino da Termodinamica

Em suma, este trabalho descreve a construcio, o funcionamento e a aplicagio pedagbgica de
um protétipo simples de mdquina térmica que converte energia térmica em energia elétrica.
Utilizando materiais acessiveis, o experimento demonstra a transformacio de calor, em movimento
mecanico e, posteriormente, em eletricidade. O procedimento inclui a montagem cuidadosa dos
componentes, o teste com aquecimento controlado, a observag¢io do funcionamento (movimenta¢io
mecanica e acendimento de um diodo emissor de luz) e uma analise basica de eficiéncia energética.
Recomendagdes de seguranca, como uso de luvas, 6culos de protecio e supervisio, sdo destacadas,
especialmente para aplica¢des educacionais.

Procedimento Metodolégico

Compreender os principios da conversao de energia é fundamental no ensino de ciéncias e
engenharia, especialmente quando se trata de transformar conceitos tedricos em experiéncias praticas
e acessiveis. Metodologicamente propde-se a construcao de um protétipo simples de maquina térmica
(motor Stirling didatico), utilizando materiais simples, com baixo custo e facil acesso, com o objetivo
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de demonstrar de forma clara e visual a conversiao de energia térmica em energia mecanica e, em
seguida, em energia elétrica.

O motor Strling ¢ uma maquina térmica de combustio externa que opera em um ciclo
fechado usando um gis (em nosso caso vapor) para realizar trabalho através da expansio e
compressao de um fluido aquecido e resfriado alternadamente. um dispositivo termodinamico capaz
de converter energia térmica em movimento mecanico. Utilizando materiais simples e reciclaveis, o
experimento demonstra de forma pritica e acessivel os principios da segunda lei da termodinamica e
do ciclo de S#irling. 1deal para fins educacionais, estimula a criatividade, o entendimento cientifico e a
sustentabilidade por meio da reutilizagdo de objetos do cotidiano. Os materiais empregados neste
motor sao:

e Corpo da caldeira: uma latinha de desodorante vazia, que atua como recipiente metalico para
armazenar e transferir o calor.

e DPistio: uma seringa de 10 mL, cujo émbolo move-se com a expansio e contragio do ar
aquecido.

e Rotor: um disco (CD ou DVD) conectado ao mecanismo para converter o movimento linear
do pistdo em rotagéo.

e Suporte do rotor: encaixe plistico original de CD/DVD, fixado a base para permitir a
rotacio suave do disco.

e Geragio de energia: um pequeno motor dinamo (ou mini gerador de corrente continua),
acoplado ao eixo do rotor para produzir eletricidade.

¢ Indicador luminoso: um Diodo Emissor de Luz (Light Emitting Diode - LED), conectado ao
gerador para sinalizar visualmente a produc¢io de energia.

e Tubulagio de transferéncia térmica: pedacos de canudo de cobre, que conduzem o vapor
entre os componentes.

e Conexdes elétricas: cabos com garras jacaré ou solda de estanho, utilizados para interligar o
gerador ao LED.

e Vedagio e montagem: cola quente, empregada para selar juntas, fixar pecas e garantir a
estanqueidade do sistema.

e Fluido de trabalho: 4gua, usada na caldeira como meio para absorver e liberar calor.

e Base estrutural: uma placa de madeira, que serve como suporte estavel para toda a montagem.

e Conexdo mecanica: arame fino, utilizado para ligar o pistio ao rotor, transmitindo o
movimento entre os componentes.

Montagem do Protétipo

Este experimento propoe a construciao de um motor S#r/ing didatico utilizando os materiais
descritos em Materiais e Componentes (acima). A montagem transforma calor, proveniente do
aquecimento da 4gua na caldeira, em movimento mecanico e, em seguida, em energia elétrica. Além
de ilustrar principios fundamentais da termodinamica, o projeto estimula o pensamento cientifico, a
criatividade e a reutilizacdo de objetos do cotidiano. A seguir, veja o passo a passo detalhado para
montar seu proprio motor.

e Prepare a base estrutural: Fixe a latinha de desodorante vazia (corpo da caldeira) sobre uma
placa de madeira, que servird como base estavel para todo o sistema. Use cola quente para
garantir que a lata permaneca firmemente presa.

e Monte o pistdo: Fure a latinha e encaixe a seringa de 10 ml, posicionando-a a frente da
caldeira de forma que seu émbolo fique voltado para fora. A seringa funcionara como pistao,
movendo-se com a expansio e contracao do ar aquecido no interior da caldeira. Sele bem as
bordas com cola quente para evitar vazamentos.
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e Instale a tubulagdo de vapor: Faca outro furo préximo ao da seringa e insira um pedaco de
tubo de cobre, que atuard como duto para o vapor. Certifique-se de que o tubo esteja bem
tixado e vedado com cola quente, permitindo a passagem controlada do vapor gerado pela
dgua aquecida na caldeira.

e Monte o rotor e seu suporte: Fixe o encaixe plastico de CD/DVD diretamente sobte a base
de madeira, centralizando-o em frente a saida do canudo de cobre. Em seguida, posicione o
disco de CD ou DVD sobre o eixo de um pequeno motor dinamo (mini gerador de corrente
continua). Cole o disco firmemente ao eixo com cola quente ou fita adesiva, esse conjunto
formara o rotor do motor, capaz de girar com o impulso do vapor.

e Conecte o pistdo ao rotor: Utilize um pedaco de arame fino para criar uma liga¢do mecanica
entre o émbolo da seringa (pistao) e o disco do rotor. Essa conexiao deve permitir que o
movimento linear do pistdo impulsione suavemente a rotagdo do disco.

e Tinalize a geragdo de energia: Conecte os terminais do LED aos fios do mini gerador
utilizando cabos com garras jacaré ou solda de estanho. Essa ligacdo permitird visualizar a
produgio de eletricidade: sempre que o rotor girar, o LED devera acender.

e Adicione o fluido de trabalho: Coloque um pouco de agua no interior da latinha (cerca de
1/4 do volume), ela sera o fluido de trabalho, responsavel por absotver o calor da fonte
externa (como uma vela ou chama pequena) e gerar vapor para movimentar o sistema.

e Teste o funcionamento: Aqueca suavemente a base da latinha com uma fonte de calor segura
(ex.: vela pequena). O vapor gerado devera empurrar o pistio, impulsionar o rotor e, por
consequéncia, fazer o gerador produzir corrente suficiente para acender o LED. Veja na
Figura 01 o processo de montagem do motor S#r/ing pelos alunos.

Figura 01: Alunos preparando o protétipo do motor S#irling (a) e o motor finalizado (b).

25)

Fonte: Autores (20

Durante a realizagao do experimento, é essencial adotar rigorosas medidas de seguranca,
especialmente devido ao manuseio de fontes de calor e dgua quente, que apresentam riscos de
queimaduras e acidentes. Recomenda-se o uso obrigatério de equipamentos de prote¢io individual,
como luvas resistentes ao calor e 6culos de seguranga, para garantir a integridade fisica dos
participantes. Além disso, o procedimento deve ser conduzido sob supervisdo constante do docente.
Essas precaucoes nio apenas previnem acidentes, mas também reforgam a importincia de uma
cultura de seguranca no trabalho cientifico e experimental.

Resultados e Discussdes
A execugio do experimento resultou na montagem funcional de um protétipo de maquina

térmica caseira capaz de acionar um pequeno gerador elétrico e acender um LED. O processo iniciou-
se com o aquecimento da 4dgua na caldeira improvisada (lata metalica), e apds aproximadamente 3
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minutos de exposicdo a chama da vela, o vapor comegou a ser liberado pelo duto direcionado ao
rotor.

O rotor, feito a partir de um disco de DVD fixado ao eixo do gerador, entrou em rotagiao
gradualmente, atingindo um regime estavel apds cerca de 15 segundos. Neste ponto, o LED
conectado aos terminais do gerador apresentou acendimento intermitente no inicio e,
posteriormente, acendimento continuo, evidenciando que a energia térmica estava sendo convertida
em energia mecénica e, em seguida, elétrica, conforme ilustra a Figura 02, que evidencia o LED aceso
no centro do experimento (destacado por uma seta).

Figura 02: Alunos preparando o protétipo do motor Stirling (a) e o motor finalizado (b).

Fonte: Autores (2025)

Foi solicitado aos estudantes que avaliassem a eficiéncia energética do motor S#r/ing didatico
construido, comparando a energia elétrica gerada, suficiente para acender um LED, com a energia
térmica fornecida ao sistema, proveniente do aquecimento da agua na caldeira (utilizada como fonte
de calor). Como parte da analise, os alunos também foram orientados a estimar o poder calorifico
envolvido no processo.

Para fins de registro quantitativo, utilizou-se um multimetro digital para medir a Tensao
Elétrica (V) e a Corrente Elétrica (I) produzidas pelo gerador acoplado ao motor. Os valores médios
obtidos durante o regime de funcionamento estivel foram, uma Tensdo Elétrica de 1,8 V e uma
Corrente elétrica de 0,025A. A partir desses dados, foi calculada a Poténcia Elétrica atil (Peerica) gerada
pelo sistema, utilizando a equagio 1, seguinte.

P=VxI (equagao 1)

O valor da Poténcia Elétrica constituiu a base para a discussdo sobre a eficiéncia
termodinamica do dispositivo construido. Como pode ser observado na equagao 1, a obtencido da
Poténcia Elétrica é uma expressao matematica simples, onde a Tensdo Elétrica (expressada por V) é
apenas multiplicada a Corrente Elétrica (indicada como I), ndo gerando dificuldades matematicas aos
estudantes. Entdo essa multiplicagdo simples (1,8 V x 0,025 A) obteve o valor de 0,045 W.
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Esse valor, de apenas 45 mW, ilustra de forma didatica a baixa eficiéncia energética tipica de
dispositivos térmicos em escala experimental. Para estimar a eficiéncia global (n) do motor, os
estudantes puderam comparar essa Poténcia Elétrica com a Poténcia Térmica (Pumica) fornecida a
caldeira. Essa eficiéncia é dada pela equagido 2, com segue:

1 = (Pelétrica/ Prérmica) X100 (equagio 2)

Percebe-se que a equacio 2 também possui uma matematica simples, dentro das habilidades
dos estudantes, pois apenas divide a Peieica pela Prémica € multiplica esse resultado intermediario por
100. Entdo, considerando que uma vela comum (mediante seu poder calorifico e a taxa de consumo
de combustivel) libera cerca de 80 W de Poténcia Térmica (valor tipico encontrado na literatura), a
eficiéncia do motor produzido seria de aproximadamente 0,056 %o.

Embora o rendimento energético obtido tenha sido extremamente baixo, esse resultado é
plenamente compativel com sistemas didaticos simplificados, como o construido pelos estudantes.
Tais protdtipos, por sua natureza experimental e uso de materiais acessiveis, estdo sujeitos a perdas
energéticas significativas, entre as quais se destacam; as perdas térmicas por conduc¢io e convecgio
para o ambiente, devido a auséncia de isolamento térmico na caldeira; o atrito mecanico nos eixos e
nas articulagdes do mecanismo de conversido de movimento; bem como a ineficiéncia intrinseca do
mini gerador (dinamo) empregado, que possui baixo rendimento em baixas rotagdes.

Durante a atividade pratica, observou-se que diversos fatores construtivos influenciaram
diretamente o desempenho do motor. Em particular, o didmetro e a massa do rotor, a incidéncia do
jato de vapor sobre o pistdo e o grau de veda¢do da caldeira mostraram-se determinantes para a
eficicia da conversdo de energia. Modelos que utilizaram um rotor mais leve e bem balanceado
apresentaram aceleracdo mais rapida, rotacdo mais estavel e, consequentemente, maior duragao do
acendimento do LED, indicando producio elétrica mais continua.

Essas observacoes permitiram uma andlise qualitativa rica e significativa, oportunizando aos
estudantes identificar e discutir, de forma critica, os principais pontos de dissipagdo de energia ao
longo da cadeia de conversio:

e Na fonte térmica: calor nio aproveitado devido a irradiacdo e convecgio.

e  Na caldeira: vazamentos, aquecimento nio uniforme e perdas na transferéncia para o fluido
de trabalho.

e No mecanismo de movimento: atrito no émbolo da seringa, rigidez do arame de ligacao e
inércia do rotor.

e No gerador: baixa eficiéncia na conversio de energia mecanica em elétrica, especialmente em
regime de baixa rotagio.

e No circuito elétrico: resisténcia dos fios e contato imperfeito com o LED.

Essa abordagem pratica e reflexiva refor¢a conceitos centrais da termodindmica e da
conversdo de energia, a0 mesmo tempo que estimula o pensamento critico ¢ a engenhosidade na
resolucdo de problemas reais, mesmo com recursos limitados. Além disso, o experimento possibilitou
a visualizagio de conceitos como energia util, eficiéncia e irreversibilidade, que sdo de dificil
compreensao apenas na abordagem tedrica. O fato de o LED acender foi um estimulo visual
importante para os alunos, refor¢ando o interesse e a motivagao para compreender o fenémeno.

Do ponto de vista pedagdgico, mesmo sem a complexidade de motores comerciais, o
protétipo demonstrou que é possivel, com materiais simples e de baixo custo, construir uma maquina
térmica funcional para o ensino de fisica, aproximando a sala de aula do contexto histérico e
tecnologico que marcou a Revolucido Industrial e ainda fundamenta sistemas modernos de geragdo
de energia elétrica.
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Consideragdes Finais

Na pratica, o experimento que conduzido exibiu de forma clara o funcionamento de uma
maquina térmica, evidenciando a conversiao de energia térmica em trabalho mecanico, culminando
na geracio de eletricidade. Essa vivéncia proporcionou uma observacio direta dos processos
termodinamicos, solidificando a assimilacio de conceitos tedricos que, em sala de aula, costumam ser
apresentados de maneira mais abstrata.

Embora o rendimento ndo tenha sido baixo, a relevancia pedagdgica da atividade
permaneceu intacta. Isso estimulou debates sobre as perdas de energia, os elementos que impactam
a eficiéncia dos sistemas térmicos e os desafios concretos no desenvolvimento e na aplicagdo dessas
maquinas. Dessa forma, o experimento fomentou o raciocinio critico e a anélise sobre a eficiéncia
energética no contexto pratico. A proatividade dos estudantes foi notavel, contribuindo para o
engajamento e a internalizagio do conhecimento cientifico. O contato direto com o equipamento
proporcionou um ambiente propicio para um aprendizado realmente eficaz, estimulando o
aprimoramento de habilidades técnicas e de analise no ambito do ensino de ciéncias aplicadas.
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ENTRE FOSSEIS E SABERES: EDUCACAO CIENTIFICA NO MONAF
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo relatar e analisar a experiéncia de uma visita pedagdgica ao
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF), localizado no distrito de
Bielandia, municipio de Filadélfia-TO. A atividade envolveu estudantes do Ensino Médio e buscou
promover o contato direto com o patrimoénio natural, estimulando a aprendizagem significativa em
Ciéncias da Natureza e areas correlatas. Durante a visita, foi possivel explorar aspectos da
geodiversidade, da paleobotanica e da importincia da preservacdo ambiental. O relato evidencia o
potencial do MONAF como espago nio formal de ensino, capaz de despertar nos alunos o interesse
pela ciéncia, fortalecer o vinculo com o patriménio local e promover praticas educativas
interdisciplinares.

Palavras-chave: Educacio cientifica, Espacos nio formais, Patriménio natural.

Abstract

This article aims to report and analyze the experience of an educational visit to the Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF), located in the district of Bielandia,
municipality of Filadélfia-TO, Brazil. The activity involved high school students and sought to
promote direct contact with natural heritage, fostering meaningful learning in Natural Sciences and
related areas. During the visit, it was possible to explore aspects of geodiversity, paleobotany, and the
importance of environmental preservation. The experience highlights the potential of MONAF as a
non-formal educational space, capable of awakening students’ interest in science, strengthening their
connection with local heritage, and promoting interdisciplinary educational practices.

Keywords: Science education, Non-formal learning Spaces, Natural heritage.

Introducao

A escola contemporanea é desafiada a proporcionar experiéncias de aprendizagem que
ultrapassem os limites da sala de aula tradicional, articulando teoria e pratica em diferentes contextos
educativos. Nesse cenario, os espagos nio formais de ensino ganham destaque como ambientes
privilegiados para a constru¢do de conhecimentos, oferecendo situagSes reais que ampliam a
compreensiao dos estudantes sobre fenémenos cientificos e sociais. Moura (2019) observa que a
educagio em ambientes ndo formais contribui significativamente para a valorizacio do patrimonio
cultural e natural, a0 mesmo tempo em que favorece praticas pedagdgicas interdisciplinares.

No ensino de Ciéncias da Natureza, especialmente no Ensino Médio, é essencial desenvolver
metodologias que incentivem a observagio critica, a reflexdo e a capacidade de relacionar conceitos
abstratos com exemplos concretos do cotidiano. Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa
ocorre quando novos conhecimentos se relacionam de forma nio arbitraria e substancial com aquilo
que o estudante ja sabe. Nesse sentido, vivéncias praticas, como visitas técnicas e atividades de campo,
propotrcionam oportunidades de aprendizagem que dificilmente poderiam ser alcancadas apenas com
recursos didaticos tradicionais.

27 Professor efetivo de Quimica do Colégio Estadual Professora Ana Francisca Maranhio de Sousa
28 Professora efetiva de Geografia do Colégio Estadual Professora Ana Francisca Maranhao de Sousa
2 Professora Contratada de Matematica. Secretaria Municipal de Educacio de Filadélfia-TO
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Um exemplo particularmente relevante de espago nio formal ¢ o Monumento Natural das
Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF), localizado no distrito de Bielandia, municipio de
Filadélfia-TO. Trata-se de uma das mais importantes unidades de conservaciao paleobotinica da
América do Sul, abrigando fésseis com aproximadamente 280 milhGes de anos, datados do perfodo
Permiano (CPRM, 2018). Esses troncos fossilizados testemunham transformacdes ambientais
profundas ocorridas em eras geoldgicas passadas, oferecendo material de grande valor para a ciéncia,
a educacdo e a preservacdo da memoria natural do planeta.

Desde o ano 2000, quando foi reconhecido oficialmente como Monumento Natural, o
MONAF passou a integrar o conjunto de areas de conservagido ambiental do Brasil, com o objetivo
de proteger seu patrimonio geolégico singular. Além de seu valor cientifico e historico, o local possui
grande relevancia social e cultural para a comunidade, conectando a populagio a sua identidade
regional e ao patrimonio natural que precisa ser preservado para as futuras geragoes.

As visitas pedagégicas a0 MONAF possibilitam multiplas abordagens interdisciplinares. Do
ponto de vista da Biologia, os fosseis permitem compreender processos de evolugdo e extin¢ao de
espécies, além de discutir temas ligados a paleobotanica e a biodiversidade. Em Geografia, o espago
possibilita reflexdes sobre o tempo geoldgico, a dinamica do relevo e as transformag¢Ses ambientais
a0 longo da histéria da Terra. Ja a Quimica contribui para explicar os mecanismos de fossilizago,
enquanto a Fisica auxilia na compreensio de escalas temporais e energéticas.

Outro aspecto fundamental ¢ a dimensio da educagio patrimonial, entendida como processo
educativo permanente e multidisciplinar voltado para a cidadania e para o reconhecimento dos bens
culturais e naturais como elementos essenciais da identidade social (HORTA; GRUNBERG;
MONTEIRO, 1999). Nesse sentido, 0 MONAF se apresenta nao apenas como um espago para o
ensino de Ciéncias, mas como um instrumento de valorizagdo cultural e ambiental da regido. O
contato direto com os fosseis sensibiliza os estudantes para a necessidade de preservacio e fortalece
vinculos de pertencimento com o territério.

E nesse ponto que a perspectiva critica de Adorno (1995) se mostra extremamente atual ao
refletirmos sobre a fun¢iio emancipadora da educagio:

A exigéncia que se faz a educagio ¢ que ela ndo contribua apenas para a
adaptacio dos individuos as condi¢oes existentes, mas que os prepate para
resistir a elas, se necessirio. A educacio deve set, acima de tudo, educacio
para a autonomia, de modo que os homens possam se tornar
verdadeiramente capazes de decidir por si mesmos e de se libertar de
mecanismos de manipula¢do e dominagdo. (ADORNO, 1995, p. 143).

Essa perspectiva critica ajuda a compreender como visitas pedagdgicas ao MONAF podem
ir além da transmissio de conteddos cientificos. Elas se configuram como vivéncias emancipatorias,
que colocam os estudantes em contato com sua histéria natural e cultural, estimulando-os a assumir
papéis ativos na preservagao ambiental e na transformacio social.

Além disso, tais experiéncias favorecem o engajamento e a motivacao dos jovens, que passam
a compreender a ciéncia como pratica viva e dinamica. Bizzo (2009) ressalta que o ensino de Ciéncias
deve aproximar os conteudos escolares da realidade dos alunos, para que estes compreendam a
relevancia social e cultural do conhecimento cientifico. Nesse contexto, a visita ao MONAF constitui
uma estratégia pedagbgica capaz de despertar a curiosidade cientifica, incentivar a pesquisa e
contribuir para a formacao critica dos estudantes.
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Assim, a proposta deste artigo é relatar a experiéncia de uma visita pedagdgica ao
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins, realizada com estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Filadélfia-TO. Busca-se analisar o potencial educativo do
espaco, destacando como a atividade promoveu nio apenas a aprendizagem de conceitos cientificos,
mas também o engajamento dos alunos com o patriménio natural local. A iniciativa pretende ainda
demonstrar como ag¢bes desse tipo podem ser incorporadas ao planejamento escolar, refor¢cando a
importancia dos espagos nao formais como aliados na constru¢ao de uma educagio contextualizada,
critica e transformadora.

Fundamentagio Teorica
Espacos nio formais e o ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias, historicamente, esteve centrado em metodologias transmissivas e
conteudistas, muitas vezes afastadas da realidade dos estudantes. Contudo, a partir das ultimas
décadas do século XX, tem-se intensificado o debate sobre a necessidade de praticas pedagdgicas que
ampliem a formagio critica, articulando os conteudos escolares com os desafios sociais, culturais e
ambientais do mundo contemporaneo. Nesse contexto, os espagos ndo formais de ensino emergem
como recursos pedagdgicos fundamentais.

Falk e Dierking (2000, p. 25), ao discutirtem os chamados free-choice learning environments,
ressaltam que museus, centros de ciéncia, parques naturais e sitios arqueolégicos oferecem
oportunidades tdnicas de aprendizagem, na medida em que permitem ao sujeito construir
conhecimento a partir de escolhas pessoais, interesses prévios e interagdes sociais. Essa concep¢io
aproxima-se da nogdo de aprendizagem significativa de Ausubel, uma vez que parte dos saberes ja
existentes no individuo.

No Brasil, Chassot (2003, p. 89) enfatiza que “ensinar Ciéncias é ensinar a ler o mundo”,
destacando que essa leitura ultrapassa os limites do livro didatico e da sala de aula, devendo
contemplar a realidade concreta dos alunos e os espacos de sua vivéncia social. Para o autor, a
alfabetizacio cientifica precisa ser construida em didlogo com diferentes ambientes, a fim de
possibilitar a compreensio critica da realidade e a intervengao cidada.

Dessa forma, visitas pedagbgicas a espacos como o Monumento Natural das Arvores
Fossilizadas do Tocantins (MONAF) sdo instrumentos privilegiados de aproximagio entre ciéncia e
sociedade. Além de permitir a observacdo direta de fésseis com centenas de milhdes de anos, a
experiéncia possibilita ao estudante compreender o patriménio natural local como parte de sua
identidade, estimulando atitudes de preservacio e sustentabilidade.

Aprendizagem significativa e interdisciplinaridade

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (2003) sustenta que novos
conteudos s6 podem ser verdadeiramente compreendidos se encontrarem ancoragem cognitiva
nos conhecimentos prévios dos estudantes. Para Moreira (2012, p. 46), “aprender significativamente
¢ relacionar substantivamente e nio arbitrariamente uma nova informag¢iao com algum aspecto
relevante da estrutura cognitiva do sujeito”.

No caso de uma visita ao MONAF, os alunos nio apenas recebem informacdes tedricas, mas
tém contato direto com evidéncias concretas de processos geologicos e biologicos. A visao dos
troncos fossilizados, por exemplo, permite que conceitos como tempo geologico, fossilizacio e
evolugdo biologica deixem de ser abstratos e se tornem palpaveis.
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Essa experiéncia é potencializada pela interdisciplinaridade. A BNCC (BRASIL, 2018, p. 13)
enfatiza a importancia da integragio curricular, afirmando que o conhecimento deve ser trabalhado
de forma contextualizada e interdisciplinar. Assim, ao visitar o MONALF, os alunos podem relacionar
conteudos de:

¢ Biologia: evolugio, extin¢do e paleobotanica.

¢ Quimica: processos de fossilizacdo, mineralizacio e transformacgdes da matéria.
e Fisica: no¢Ges de tempo e energia em processos naturais.

¢ Geografia: dindmica da Terra, relevo e mudancas ambientais.

e Historia: percepcdo do tempo histérico versus tempo geoldgico.

Hssa transversalidade refor¢a o carater integrador da aprendizagem, ampliando a
compreensio do fendmeno estudado e favorecendo a reten¢io do conhecimento.

Educagio patrimonial no ensino de geografia e a identidade cultural

No contexto do ensino de Geografia, a abordagem da educa¢io patrimonial permite
compreender o espaco geografico como resultado das interagdes entre sociedade e natureza,
articulando aspectos fisicos, culturais, histéricos e simbodlicos. Ao tratar o patriménio natural como
objeto de estudo, a Geografia contribui para a andlise da paisagem, do territério e da identidade
cultural, promovendo uma leitura critica do espago vivido. Nessa perspectiva, elementos como
fosseis, formagoes geologicas e paisagens naturais tornam-se fundamentais para o entendimento da
geodiversidade e de sua relagdo com a meméria coletiva, a cidadania e a sustentabilidade.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Geografia deve
possibilitar ao estudante desenvolver o raciocinio geografico, a compreensio das dindmicas
socioambientais e a analise critica das transformac¢des do espaco. Assim, a tematica da educagio
patrimonial articula-se diretamente as habilidades que orientam o trabalho com o territério, a
paisagem, o lugar e a relagdo sociedade—natureza, favorecendo o reconhecimento do patrimonio
natural como parte integrante da identidade cultural local.

Nesse sentido, os objetos de estudo contemplam o patriménio natural e cultural, a
geodiversidade do Tocantins, as formagSes geoldgicas e os fosseis, a paisagem e o territdrio de
Filadélfia—TO, bem como as praticas de preservacdo ambiental. Essas praticas dialogam com
habilidades da BNCC de Geografia, tais como:

e Analisar e comparar diferentes paisagens, identificando os elementos naturais e culturais e
suas transformacoes ao longo do tempo;

e Compreender as relagoes entre sociedade e natureza, reconhecendo a importincia da
preservacao do patrimonio natural e da sustentabilidade;

e Utilizar diferentes linguagens e representacOes cartograficas para interpretar o espaco
geografico;

e Reconhecer o territério como espaco de identidade, pertencimento e cidadania, valorizando
o patrimoénio local;

e Analisar problemas socioambientais em escala local, propondo atitudes responsaveis e
coletivas.

Outro eixo central para compreender a relevancia pedagogica do MONAF ¢ a educacio
patrimonial. Para Horta, Grunberg e Monteiro (1999, p. 6), “a educacio patrimonial é uma proposta
pedagdgica que visa a apropriacio critica dos bens culturais pelas comunidades, a fim de fortalecer a
cidadania e o senso de pertencimento”.
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Nesse sentido, o patrimonio natural — incluindo fésseis, formagdes geologicas e paisagens —
deve ser entendido como elemento constitutivo da identidade social. Carneiro (2008, p. 35) defende
que a geodiversidade, quando inserida no processo educativo, contribui para “a valorizacio do
patrimonio natural como parte essencial da meméria coletiva e da sustentabilidade local”.

O MONATF, por abrigar fésseis raros e de grande valor cientifico, assume papel de destaque
ndo apenas na producio de conhecimento académico, mas também na valorizagdo da cultura e da
memoria da comunidade de Filadélfia-T'O. Ao levar estudantes ao local, o professor promove nio s6
a aprendizagem de conteudos cientificos, mas também a constru¢do de uma consciéncia critica em
relacdo a preservagao ambiental e ao reconhecimento do patrimonio coletivo, em consonancia com
os principios formativos da BNCC para o ensino de Geografia.

Paulo Freire e a pedagogia critica em espagos ndo formais

A discussio sobre o uso de espagos ndo formais também pode ser fundamentada na
pedagogia critica de Paulo Freire. Para o autor, “nio ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”
(FREIRE, 1996, p. 32). A pratica educativa deve ser um ato dialégico, em que professores e
estudantes constroem juntos o conhecimento, a partir da realidade concreta e das experiéncias
vividas.

Nesse sentido, uma visita a0 MONAF nio deve ser compreendida como mera atividade
extracurricular, mas como experiéncia de investigacdo e didlogo com o mundo. O professor atua
como mediador, estimulando a curiosidade, a problematizagdo e a constru¢io coletiva do saber. Essa
postura se alinha ao conceito de alfabetizacio cientifica como pratica libertadora, defendida por Freire
(1987), ao afirmar que a leitura do mundo precede a leitura da palavra.

Assim, a0 observar fésseis de 280 milhées de anos, os alunos sio convidados a ler
criticamente a histéria da Terra e a refletir sobre a necessidade de preservar os recursos naturais,
compreendendo-se como sujeitos historicos inseridos em um contexto de transformagoes
ambientais.

Experiéncias em espagos nio formais no ensino de Ciéncias

Pesquisas recentes tém destacado a relevancia das experiéncias em espagos nio formais para
o ensino de Ciéncias. Greca e Moreira (2002, p. 87) afirmam que “a aprendizagem em contextos nao
formais pode contribuir para superar concepg¢oes alternativas dos alunos, na medida em que os
aproxima de situacdes reais e favorece a construgdo de modelos mentais mais adequados”.

Falk e Storksdieck (2005) refor¢am essa ideia ao argumentar que visitas a museus e ambientes
naturais geram aprendizagens de longa duracio, principalmente quando associadas a processos
reflexivos em sala de aula. Segundo os autores, a meméria dessas experiéncias tende a permanecer
viva nos estudantes por anos, influenciando sua relagio com a ciéncia e com a sociedade.

No contexto brasileiro, experiéncias com visitas a parques, reservas e museus geologicos tém
demonstrado impacto positivo na formacio de estudantes. Rodrigues e Carvalho (2011, p. 57)
concluem que “as saidas de campo ampliam a motivacio dos alunos e oferecem ao professor
oportunidades para trabalhar conteudos de maneira contextualizada, significativa e interdisciplinar”.

O MONAF, nesse sentido, pode ser considerado um “museu a céu aberto”, cuja exploragao
pedagdgica possibilita ndo apenas a transmissdo de informagdes, mas a construcao de aprendizagens
duradouras, conectadas a realidade local e global.
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Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como um relato de experiéncia, de natureza qualitativa e
descritiva, fundamentado na observacio participante (LUDKE; ANDRE, 1986). O objetivo central
foi analisar as potencialidades educativas de uma visita pedagégica ao Monumento Natural das
Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF), localizada no distrito de Bielandia, municipio de
Filadélfia-TO, envolvendo estudantes do Ensino Médio de uma escola publica estadual.

Organizagdo da atividade
A atividade foi organizada em trés etapas:
Preparagdo em sala de aula:

o Os alunos foram introduzidos ao tema por meio de aulas dialogadas sobre fésseis,
processos de fossilizagao, tempo geoldgico e importancia da preservacao ambiental.

o Foram utilizados recursos audiovisuais (documentarios, imagens do MONAF
disponiveis em guias da CPRM) e leituras complementares.

o Nessa etapa, buscou-se identificar os conhecimentos prévios dos alunos, em
consonancia com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), que
enfatiza a importincia da ancoragem cognitiva, conforme figura 1.

o

Figura 1 — Momento de orientacdo pedagogica com os estudantes antes da visita ao Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONA

Fonte: Autores (2025).
Visita ao MONAF:

o A visita ocorreu em agosto de 2025, com duragdo aproximada de cinco horas,
contando com o acompanhamento de professores e guias locais.

o Durante a visita, os estudantes observaram troncos fossilizados, formacgoes
geologicas e receberam explicagdes sobre a histéria natural da regido.
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o Foram realizados registros fotograficos, anotacGes e conversas orientadas,
estimulando os alunos a relacionarem as observacSes com os conteidos estudados
em sala.

Atividades pos-visita:

o Apbs o retorno, os alunos participaram de rodas de conversa e semindrios, nos quais
relataram suas percepgdes.

o Foram produzidos relatérios individuais e coletivos, bem como apresentagdes
interdisciplinares envolvendo Ciéncias, Geografia e Historia.

o O material produzido foi analisado de forma qualitativa, considerando aspectos
como engajamento, motivacio, apropriacio conceitual e reflexdes sobre
preservagao ambiental.

Sujeitos da pesquisa

Participaram da atividade 28 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, com idades entre 15 ¢
17 anos. O grupo apresentava diversidade de perfis socioculturais, caracteristica da comunidade
escolar de Filadélfia-TO. Todos os estudantes participaram voluntariamente da atividade, com
autorizac¢do de seus responsaveis.

Procedimentos de analise
A anilise dos dados baseou-se em duas dimensdes principais:

e Aspectos cognitivos, relacionados a aprendizagem de conteddos cientificos e
interdisciplinares.

e Aspectos socioemocionais, vinculados ao engajamento, motivagio, senso de pertencimento
e percepcio sobre preservacao ambiental.

Para tanto, utilizou-se a técnica de analise de contetido proposta por Bardin (2011), que
permite identificar categorias emergentes a partir dos discursos e registros dos estudantes.

Resultados e Discussido
Engajamento e motivagio dos estudantes

Um dos principais resultados observados foi o alto nivel de engajamento dos alunos durante
a visita.

Muitos deles expressaram surpresa diante da dimensdo dos fésseis, relacionando-os as
discusses sobre tempo geoldgico. Segundo Vygotsky (2001), a aprendizagem ¢ favorecida pela
interagio entre sujeito e meio, sendo o espaco ndo formal um ambiente privilegiado para a construgao
de significados compartilhados.

Diversos estudantes afirmaram que a experiéncia foi “Gnica” e “inesquecivel”, destacando
que jamais haviam visitado um local com tamanha relevancia cientifica. Essa percep¢io corrobora
Falk e Storksdieck (2005), ao indicarem que vivéncias em espacos ndo formais tendem a gerar
aprendizagens duradouras e de forte impacto emocional conforme figura 2.
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Figura 2 — Mediagao pedagdgica durante a visita ao MONAF, evidenciando a interagdo entre
educador, estudantes e patrimonio natural.

Fonte: Autores (2025).

Aprendizagem significativa e interdisciplinaridade

A anilise dos relatérios e semindtios revelou que os estudantes conseguiram relacionar de
maneira substantiva os conteidos trabalhados em sala com as observacdes feitas no MONAF. Muitos
explicaram, por exemplo, os processos de permineralizacio e substitui¢do mineral com base nas
caracteristicas visuais dos fésseis, conforme figura 3.

Figura 3 — Troncos fossilizados observados pelos estudantes durante a atividade de campo no
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins.

¥
SR

es (2025).

Essa apropriacio evidencia a ocorréncia de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).
Mais do que memorizar conceitos, os alunos demonstraram capacidade de aplica-los a uma situacao
real, ampliando sua compreensio.

A interdisciplinaridade também se fez presente:
e Em Biologia, os alunos discutiram a evolucao das plantas e a extingdo de espécies.

e Em Geografia, refletiram sobre mudancas climaticas e transformag¢des ambientais no tempo
profundo da Terra.
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e Em Quimica, explicaram os processos de fossilizacio.
e Em Histéria, compararam o tempo geolégico com o tempo historico, refletindo sobre
escalas temporais distintas.

Essa articulacio reforga as orientagdes da BNCC (BRASIL, 2018), que valoriza a integragio
curricular e a contextualizagio como estratégias pedagogicas.

Consciéncia ambiental e educagio patrimonial

Outro resultado significativo foi a sensibilizagdo dos alunos quanto a preservagido ambiental
e ao valor do patrimonio natural. Em rodas de conversa, diversos estudantes ressaltaram a
importancia de conservar o MONAF para as futuras geragdes.

Como afirma Horta, Grunberg e Monteiro (1999, p. 6), a educagao patrimonial promove a
“formacdo de cidadios conscientes da necessidade de proteger os bens culturais e naturais que
constituem a identidade de uma comunidade”. Essa perspectiva foi evidenciada pelos relatos, que
associaram a visita ndo apenas a conteidos cientificos, mas também a reflexdes éticas e sociais,
conforme figura 4.

Figura 4 — Participac¢io coletiva dos estudantes durante a visita pedagdgica ao MONAF,
evidenciando engajamento e educacio patrimonial.

Fonte: Autores (2025).
Limitagdes e desafios
Apesar dos resultados positivos, também foram identificados alguns desafios:

e Logistica: a distincia entre a escola e o MONAF exige planejamento e recursos para
transporte.

e Acessibilidade: nem todos os alunos puderam participar das atividades complementares de
forma plena, devido a falta de material impresso ou dificuldades em registrar observacoes.

e Continuidade: a experiéncia foi pontual, e seria necessirio criar estratégias para que o
MONATF seja integrado de forma mais sistematica ao curriculo escolar.
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Esses desafios estdo em consondncia com estudos de Rodrigues e Carvalho (2011), que
apontam a necessidade de politicas publicas que incentivem a utilizagdo de espagos nao formais de
maneira regular e planejada.

Reflexdes pedagégicas

Do ponto de vista pedagégico, a visita a0 MONAF demonstrou ser uma estratégia potente
para a construcdo de aprendizagens duradouras e significativas. Ao mesmo tempo, refor¢ou o papel
do professor como mediador, capaz de articular conteudos curriculares, patrimonio cultural e
questdes ambientais em uma experiéncia transformadora.

HEssa concepcio se alinha a pedagogia critica de Paulo Freire (1996, p. 32), para quem a
educacio deve ser um ato de didlogo e construcdo coletiva: “ensinar nio ¢é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua producio ou a sua constru¢iao”. Ao proporcionar a leitura critica
do mundo natural, a visita contribuiu para a formagao de sujeitos mais conscientes e patticipativos.

Consideragdes Finais

A experiéncia pedagogica desenvolvida no Monumento Natural das Atvores Fossilizadas do
Tocantins (MONAF) evidenciou o potencial dos espacos nio formais de ensino na promogao de
aprendizagens significativas, interdisciplinares e contextualizadas. O contato direto com fésseis de
aproximadamente 280 milhSes de anos possibilitou aos estudantes a compreensdo concreta de
conceitos cientificos complexos, como tempo geologico, fossilizagdo e transformagdes ambientais,
aproximando o conhecimento escolar da realidade observavel.

Observou-se também que a visita ampliou o engajamento e a motivacdo dos estudantes,
despertando a curiosidade cientifica e a valorizacdo do patriménio natural local. Os relatos
produzidos revelaram ndo apenas a assimilacio de conteudos conceituais, mas também reflexGes
ctiticas sobre a preservacio ambiental e a responsabilidade coletiva na protecio do patrimonio
cultural e natural, fortalecendo atitudes cidadas.

Do ponto de vista metodologico, a organizacao da atividade em trés etapas — preparaciao
em sala de aula, visita de campo e atividades pés-visita — mostrou-se eficaz ao favorecer a
aprendizagem continua. Essa estrutura permitiu a articulagdo entre conhecimentos prévios e novas
experiéncias, em consonincia com a teoria da aprendizagem significativa, além de viabilizar a
integracio curricular entre diferentes 4areas do conhecimento, conforme orientagdes da BNCC.

Apesar dos resultados positivos, foram identificados desafios relacionados a logistica, a
disponibilidade de recursos e a dificuldade de integrar sistematicamente essas atividades ao
planejamento escolar. Ainda assim, conclui-se que a visita a0 MONAF constitui uma estratégia
didatica potente para o ensino de Ciéncias da Natureza, reforcando a importancia de uma educagio
que promova a leitura critica do mundo e reconhega os espagos nio formais como ambientes
formativos essenciais no século XXI.

Referéncias

ADORNO, T. W. Educagio e emancipagio. 5. ed. Sao Paulo: Paz e Terra, 1995

AUSUBEL, D. P. Aquisigio e retengdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano, 2003.

BARDIN, L. Analise de contetdo. Lisboa: Edi¢oes 70, 2011.

BIZZ0, N. Ciéncias: facil ou dificil? Sio Paulo: Atica, 2009.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: Ensino Médio. Brasilia: MEC, 2018.
CARNEIRO, C. D. R. Geodiversidade: conceitos, valores e estratégias de conservagio.
Campinas: UNICAMP, 2008.



Revista Querubim — revista eletronica de trabalhos cientificos nas areas de Letras, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais — Ano 22 — n°. 58 — vol. 02 — fevereiro/2026 ISSN 1809-3264

Pagina 64 de 105

CHASSOT, A. A ciéncia através dos tempos. Sao Paulo: Moderna, 2003.

CPRM - Servico Geolégico do Brasil. Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do
Tocantins: guia de visitagdo. Palmas: CPRM, 2018.

FALK, J. H.; DIERKING, L. D. Learning from museums: visitor experiences and the making
of meaning. Walnut Creek: AltaMira Press, 2000.

FALK, J. H.; STORKSDIECK, M. Learning science from museums. Science Education, v. 89, n.
1, p. 59-75, 2005.

FREIRE, P. A importincia do ato de ler: em trés artigos que se completam. Sio Paulo: Cortez,
1987.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sao Paulo: Paz
e Terra, 1996.

GRECA, I. M.;; MOREIRA, M. A. Modelos mentais e aprendizagem significativa em Ciéncias.
Porto Alegre: UFRGS, 2002.

HORTA, M. de L. P.; GRUNBERG, E.; MONTEIRO, A. Q. Educagio patrimonial. Brasilia:
IPHAN, 1999.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educagio: abordagens qualitativas. Sio Paulo:
EPU, 1986.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sao Paulo: Centauro,
2012.

MOURA, C. R. Educagido em espagos ndo formais: perspectivas e praticas. Porto Alegre:
Mediacao, 2019.

RODRIGUES, A. S.; CARVALHO, M. P. O uso de saidas de campo no ensino de Ciéncias. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias, v. 11, n. 2, p. 45-63, 2011.

VYGOTSKY, L. S. A formagao social da mente. Sio Paulo: Martins Fontes, 2001.

Enviado em 31/12/2025

Avaliado em 15/02/2026



Revista Querubim — revista eletronica de trabalhos cientificos nas areas de Letras, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais — Ano 22 — n°. 58 — vol. 02 — fevereiro/2026 ISSN 1809-3264

Pagina 65 de 105

CACA AO TESOURO BOTANICO: UM JOGO DIDATICO SOBRE AS
ANGIOSPERMAS EM UM AMBIENTE NAO FORMAL DE APRENDIZAGEM

Pedro Henrick Sousa Sales30
Ana Cristina Braga de Jesus3!
Claudia Scareli-Santos32

Resumo:

Este artigo apresenta a proposta de um jogo didatico como complemento da disciplina de Biologia
de Fanerégamas para académicos do curso de graduagdo de Ciéncias Bioldgicas. O jogo possui
formato de uma gincana, baseada em um caga ao tesouro, a ser realizada no espago institucional
arborizado do Centro de Ciéncias Integradas, da Universidade Federal do Norte do Tocantins,
campus Araguaina. A atividade envolve trabalho em equipe, possui carater ludico-pedagbgico, com
questdes e curiosidades sobre as espécies de Angiospermas, promovendo a aprendizagem ativa, em
um espago nio formal, por meio da observagio direta e identificacio morfoldgica.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa; Ensino de Boténica; Tocantins.

Abstract:

This article presents a proposal for an educational game to complement the Phanerogam Biology
course for undergraduate students in Biological Sciences. The game takes the form of a scavenger
hunt, based on a treasure hunt, to be held in the wooded grounds of the Center for Integrated
Sciences at the Federal University of Northern Tocantins, Araguaina campus. The activity involves
teamwork and is playful and educational in nature, with questions and curiosities about Angiosperm
species, promoting active learning in a non-formal space through direct observation and
morphological identification.

Keywords: Active learning; Teaching of Botany; Tocantins.

Introducao

As Angiospermas correspondem ao maior e mais diverso grupo de plantas vasculares,
possuem flores e frutos cujo interior alojam sementes em nimero variavel. As sementes possuem
reservas em seu endosperma, que possibilitam a nutri¢io de diferentes animais e também, juntamente
com as condi¢des de umidade, luz e temperatura, possibilitam a germinagdo e formacio de plantulas.
A diversidade das estruturas vegetativas e reprodutivas, bem como as adapta¢des ao meio ambiente
sd0 objetos de pesquisas cientificas nas areas da morfologia, fisiologia e ecologia, mas também no
ensino de biologia e de botanica, onde predominam publica¢des que evidenciam as dificuldades de
aprendizagem dos alunos, os desafios e novas formas de ensinar sobre o tema (Salatino; Buckeridge,
2016; Vasques; Freitas; Ursi, 2021).

Relatos cientificos evidenciam as dificuldades dos seres humanos em observar e
compreender o ambiente em que esta inserido (Katon; Towata; Saito, 2013; Santos; Martins-Junior,
2023) evidenciando a “cegueira botanica”, termo apresentado por Wandersee e Schussler (2021), para
retratar a dificuldade que o puiblico, em especial os estudantes, possuem de perceber a existéncia e
atribuir importancia aos vegetais que compdem o seu cotidiano. Mais recentemente Ursi e Salatino

30 Discente do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus Araguaina, TO;
monitor voluntario da disciplina de Biologia de Fanerégamas.

31 Discente do curso de Ciéncias Bioldgicas pela da Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus Araguaina, TO;
monitora voluntaria da disciplina de Biologia de Fanerégamas.

32 Docente do curso de Ciéncias Biologicas Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus Araguaina, TO.
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(2022) propuseram o termo “impercep¢io botanica” para a lingua portuguesa como substituto da
“cegueira botanica”, uma vez que a traducio do termo inglés remete a uma conotag¢ao capacitista.

A impercep¢ao botanica pode dificultar o aprendizado dos alunos sobre os vegetais, mas
também dos aspectos ecoldgicos e de outras areas da ciéncia como a quimica e geografia. As
dificuldades em aprender sobre os contetidos botanicos estdo associadas a falta de interesse, por parte
dos alunos, pelo tema, as aulas com grande quantidade de conteudos tedricos e poucas atividades
praticas e escassez de atividades interdisciplinares. Pessoas com maior familiaridade com a
diversidade, estruturas morfoldgicas, ciclo de vida e particularidades dos vegetais tendem a observar
o ambiente como um todo, enquanto os estudantes mais distantes desse conhecimento visualizam os
animais, seja por emitir sons e possuir movimento, que consequentemente se destacam mais na
paisagem (Vasques; Freitas; Ursi, 2021).

Diferentes atividades podem ser realizadas como incremento as aulas sobre os vegetais,
como exibic¢do de filmes e documentarios, visitas a herbdrios, feiras-livres, parques, areas de plantio
tradicional e hidropénico, elaboracdo de modelos didaticos tridimensionais e as atividades lidicas
como o teatro e os jogos. O desenvolvimento e a aplicagdo de jogos didaticos incentivam os
estudantes a pesquisarem sobre o tema, possibilitando a aprendizagem significativa, ao colocar em
pratica o conhecimento cientifico alcangado nas aulas tedricas os alunos utilizam do raciocinio para
vincula-los ao jogo e isso os motiva e desperta o interesse em aprender (Costa; Duarte; Gama, 2019;
Scareli-Santos, Vulcio; Maciel, 2019; Scareli-Santos; Rodrigues, 2020; Santos 7 a/., 2022; Firmo; Silva;
Scareli-Santos, 2025).

O presente trabalho objetivou elaborar um jogo didatico sobre as Angiospermas, em um
ambiente ndo formal de aprendizagem, para futuros professores de Ciéncias e Biologia.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi desenvolvida como uma atividade vinculada a disciplina de Biologia
de Fanerégamas, do curso de graduacido em Ciéncias Biologicas, da Universidade Federal do Norte
do Tocantins (UFNT), campus Araguaina, TO.

Para a confecgio e aplicacio do jogo foram utilizados materiais de baixo custo e ficil acesso,
como garrafas pet, utilizadas como capsulas para acondicionar os pergaminhos com pistas; papel
sulfite para a confec¢iio dos pergaminhos; canetinhas e lapiseiras para a elaboracio das pistas. As
informacdes sobre as espécies escolhidas foram obtidas apds a consulta a bibliografia especifica
(Gongalves; Lorenzi, 2007; Souza; Flores; Lorenzi, 2013)

Resultados e Discussio

O jogo foi desenvolvido para permitir a adaptacdo de conteidos tedricos previamente
trabalhados em sala de aula para uma dinamica pratica, colaborativa e contextualizada. A escolha do
formato de caca ao tesouro botdnico favoreceu a observacio direta de espécies vegetais, o
reconhecimento de caracterfsticas morfologicas visiveis e a articulagdo entre teoria e pratica.

Além disso, a utilizacio de materiais simples e de baixo custo, como garrafas pet e materiais
de papelaria, reforcam o carater acessivel e replicavel da proposta, a0 mesmo tempo em que estimula
o engajamento dos estudantes e a interacdo entre os grupos, contribuindo para uma aprendizagem
mais significativa e alinhada a formacao de futuros professores de Biologia.
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Regras do jogo

Recomenda-se que a realizac¢io do jogo ocorra no final do semestre, apds a apresentagao dos
conteudos da disciplina, para garantir a maior éxito na associagdo sobre teoria e pratica sobre as
angiospermas. O tempo total previsto de duracio da atividade é de 60 minutos, podendo set ajustado.
Inicialmente o grupo de estudantes sdo divididos em equipes com numeros iguais de participantes.
Cada equipe recebera orienta¢oes iniciais, um caderno de campo e as instrugdes necessarias para o
inicio do percurso incluindo o envelope com as pistas, estas sio numeradas de acordo com as
estagoes, apresentam informagoes de localizacdo e desafios botanicos relacionados a identificacio e
descricio morfoldgica de espécies previamente selecionadas.

Fase 1 - O Despertar Botanico

Na fase inicial, todas as equipes realizam um desafio comum, que consiste na observagao de
uma Angiosperma e na descri¢io de trés caracteristicas gerais, como tipo de folha, hibito e presenca
ou auséncia de estruturas reprodutivas. Essa etapa tem como finalidade nivelar a atividade e estimular
a atengdo aos detalhes morfolégicos. Apds a conclusio do desafio, as equipes sdo liberadas para
iniciar o percurso pelas estagdes botanicas.

Fase 2 - EstagGes Botanicas

O nucleo do jogo é composto por estagdes botanicas distribuidas no CCI. Cada estagdo
corresponde a uma Angiosperma (Tabela 01), totalizando 10 espécies, previamente selecionadas pela
docente e monitores da disciplina Biologia de Faner6gamas. Em cada estacio estard uma capsula, que
¢ uma garrafa pet ndo transparente, no seu interior estd um cartdo com a descricio do desafio
especifico e uma pista para a préxima etapa. As espécies escolhidas foram: Murraya paniculata (L.)
Jack (murta de cheiro), Psidium guajava L. (goiabeira), Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A. DC (ipé
rosa), Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé amarelo), Clusia fluminensis Planch. & Triana
(clusia), Dracaena trifasciata (Prain) Mabb. (espada-de-Sao-Jotge), Anacardium occidentale L. (cajueiro),
Bongainvillea spectabilis Willd. (primavera), Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. (flamboyant) e Caryocar
brasiliense Cambess (pequizeiro) e estdo ilustradas na Figura 01.

Os desafios consistem de perguntas sobre os diferentes conteddos apresentados na
disciplina, como morfologia das estruturas vegetativas (ex. tipos de folha, nervagio e filotaxia);
mortfologia de flores e frutos (ex. partes da flor/inflorescéncia, classificagdao dos tipos de frutos) e as
sindromes de dispersao de frutos e sementes. A cada esta¢do concluida com éxito, a equipe adquire
um cartio com um simbolo, que sera utilizado na fase final do jogo.

Fase 3 - O Enigma final e o tesouro

Na etapa final, as equipes reinem os simbolos botanicos obtidos ao longo do percurso e
resolvem um enigma coletivo que as conduz ao local do tesouro. Para acessa-lo, os estudantes devem
organizar corretamente a sequéncia dos simbolos, ap6s reunir todas as partes o local do tesouro serd
revelado. O tesouro possui cariter simbdlico e educativo, consiste em uma capsula com sementes ¢
mensagens reflexivas sobre a importincia das plantas na manutencio da vida terrestre.

Consideragoes Finais

A proposta do jogo evidenciou o potencial dos espacos nido formais de aprendizagem,
ampliando as possibilidades didaticas para o ensino de Botanica, tradicionalmente marcado por
abordagens excessivamente tedricas. Além disso, o uso de materiais simples e de baixo custo reforgou
o carater acessivel e replicavel do jogo, possibilitando sua adaptagdo a diferentes contextos
institucionais e realidades educacionais.
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O jogo didatico possibilita a integracdo entre conteidos tedricos e a observacio direta de
espécies vegetals presentes no campus universitario. A utilizagdo de um formato ludico, baseado em
gincana e caga ao tesouro botinico, favorece a participagio ativa dos estudantes, estimulando a
curiosidade, o trabalho colaborativo e o desenvolvimento do olhar cientifico sobre a diversidade das
Angiospermas.

Figura 01 A - J. Espécies utilizadas no jogo didatico: A Murraya panicnlata (L.) Jack, B: Psidium
guajava L., C: Tabebuia rosea (Bertol)) Bertero ex A. DC, D: Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)
Mattos, E: Clusia fluminensis Planch. & Triana, F: Dracaena trifasciata (Prain) Mabb., G: _Anacardium
occidentale L., H: Bougainvillea spectabilis Willd., 1; Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. e J: Caryocar
brasiliense Cambess.

Fonte: os autores (2025).
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Tabela 01. Nome cientificos e populares das espécies, sua localizacio no Centro de Ciéncias

Integradas da UFNT, pistas e desafios associados para o jogo Caga ao tesouro botanico.

Nomes cientifico Localizagido Pista de localizagio Desafios
e popular (pergaminho) botinicos
Murraya  paniculata  Centro de Utilizada como cerca viva, porte Quais  sio  as
(L) Jack (murta de Convivéncia baixo e flores cheirosas que caracterfsticas  da
cheiro) (Entre os atraem passaros e¢ também os folha e da flor.
blocos J e G) olhares da comunidade
universitaria.
Psidium  gnajava 1.. Préximo ao Onde as vozes ecoam em Identifique
(Goiabeira) auditério (Lateral palestras e eventos, na lateral caracteristicas
do Bloco G) uma planta de fruto carnoso morfologicas  da
acompanha o  movimento folha e do caule que
académico. Dirija-se a0 auxilia no
anfiteatro. reconhecimento da
espécie.
Classifique o fruto.
Tabebuia rosea  Proximo aos  Quando minhas folhas caem, Qual o tipo
(Bertol.) Bertero ex  laboratérios logo vem as flores que colorem morfolégico da
A.DC (Ipé rosa) (Bloco F) o chio de rosa. Sou arvore do folha do ipé-rosa?
tempo seco e encanto quem
passa mesmo sem folhas. Suas flores sdo
Procure onde a ciéncia observa gamopétalas ou
vidas que nadam. dialipétalas
Qual o nome da
sindrome de
dispersio das
sementes do ipé?
Handroanthus Préximo ao Visto ouro quando o céu estd Anote algumas
chrysotrichus  (Mart.  estacionamento mais  seco. Nio produzo curiosidades e o
ex DC.) Mattos demotose sombra para os carros, mas que lhe chamou
(Ipé amarelo) bicicletas vigio quem chega sobre duas atencio a0
(Bloco G) rodas. Onde o metal descansa, observar.
eu floresco.
Clusia  fluminensis ~ Lateral do Minhas folhas sio espessas e Quais sdo os tipos
Planch. & Triana anfiteatro firmes. de raizes presentes
(Clusia) (Bloco G) Guardo 4gua, resisto ao sol e na clasia?

observo discursos em siléncio.
Cresco onde ideias ecoam e
pessoas se rednem para ouvir.

As folhas da clusia
sdo de que tipo?
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Continuagio da tabela 01

Nomes cientifico e Localizacao Pista de localizagao Desafios botanicos
popular (pergaminho)
Apnacardium Préximo ao Onde os estudantes se reinem Descreva uma
occidentale L. centro de para conversar e descansat, uma caracteristica
(Cajueiro) convivéncia planta de tronco irregular se morfologica do
(Entre os destaca. Procure-a no centro de caule
blocos J e G) convivéncia.
Classifique as
folhas
Bougainvillea Centro de Minhas cores nio sio flores de Observe e diga: O
spectabilis Willd. Convivéncia verdade, mas enganam olhos e que realmente ¢
(Primavera) (Entre os insetos. Subo, abrago muros e colorido na

blocos J e G)

grades, flores¢o onde o sol nio
pede licenca.

primavera: flor ou
bractea?

Delonix regia (Bojer  Préximo a Perto do local onde se resolvem Observe a copa e as
ex Hook.) Raf. secretaria questbes  académicas, uma folhas e registre
(Flamboyant) académica arvore de copa se destaca na uma caracteristica
(Bloco A) paisagem. Siga até esse ponto. morfolégica  que
justifique seu porte
ornamental.
Caryocar  brasiliense  Préximo  a Entre livros e siléncio, uma Observe a copa e
Cambess biblioteca arvore tipica do Cerrado guarda registre
(Pequizeiro) (Bloco J) seus segredos. Procure aquela caracteristicas
que se encontra proxima ao morfologicas  das
espaco de estudo. folhas e do tronco
que indique
adaptacao a0
ambiente.
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TUCATINS SILVESTRE: EDUCACAO AMBIENTAL E CONSERVAGCAO DA
BIODIVERSIDADE DO CERRADO
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Resumo

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, enfrenta ameacas a biodiversidade devido a expansio urbana,
agropecuaria e degradacio ambiental. Nesse contexto, o projeto Tucatins Silvestre teve como proposito
sensibilizar a comunidade e promover a responsabilidade ambiental, integrando educacio ambiental e
conservacgdo da sociobiodiversidade por meio de tecnologias digitais. A metodologia, baseada em pesquisa-
acio, utilizou armadilhas fotograficas em areas pioneiras — Corrego Sussuapara (Palmas-TO) e fragmentos de
Cerrado em Formoso do Araguaia-TO — e divulgou registros audiovisuais no Instagram, articulando
investigacdo cientifica e participacdo comunitaria. Os resultados revelaram a presenca de espécies adaptadas e
ameagadas de extin¢io, destacando a importancia de fragmentos nativos para a fauna local. Conclui-se que o
projeto reforga a integragdo entre ensino, pesquisa e extensio, promovendo engajamento comunitario e praticas
de conservagio sustentavel.

Palavras-chave: Fauna Silvestre. Tecnologias digitais. Etica da responsabilidade.

Abstract

The Cerrado, Brazil's second-largest biome, faces threats to biodiversity due to urban expansion, agriculture,
and environmental degradation. In this context, the Tucitins Silvestre project aimed to raise community
awareness and promote environmental responsibility, integrating environmental education and
sociobiodiversity conservation through digital technologies. The methodology, based on action research, used
camera traps in pioneering areas—Corrego Sussuapara (Palmas, Tocantins) and Cerrado fragments in Formoso
do Araguaia, Tocantins—and shared audiovisual recordings on Instagram, combining scientific research and
community patticipation. The results revealed the presence of adapted and endangered species, highlighting
the importance of native fragments for local fauna. The conclusion is that the project strengthens the
integration of teaching, research, and extension, promoting community engagement and sustainable
conservation practices.

Keywords: Wildlife. Digital technologies. Ethics of responsibility.
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Introducao

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, ocupa 23,3% do tetritério nacional (IBGE,
2019) e desempenha papel essencial na conservaciao da biodiversidade mundial. Entre as maiores
savanas do planeta, apresenta flora rica e endémica e abriga diversas espécies de peixes, aves, répteis
e anfibios, com menor diversidade de mamiferos (Klink & Machado, 2005). Apesar disso, a
integridade do bioma que detém a savana mais biodiversa do planeta, apresenta-se comprometida em
razdo de diversos fatores, como a expansio agropecudtia, a instauraciao de hidrelétricas, a caca e a
captura de animais, o crescimento urbano, a mineragao, a poluicio e a exploracao predatéria da flora
(ISPN, 2025). Esses impactos refletem diretamente no Tocantins, que em 2025 acumula 52.547,66
km? de desmatamento (16,44%) (INPE, 2025). Como resultado, o Cerrado no estado concentra 132
espécies da flora e 288 da fauna ameacadas, entre elas o lobo-guard (Chrysocyon brachyurus), e o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (1ICMBio, 2018; ISPN, 2025).

A degradagio ambiental nio ameaca apenas a biodiversidade, mas também as formas de vida,
culturas e saberes que dela dependem, exigindo uma reflexdo ética sobre a relagdio humano-natureza.
O planeta constitui um sistema dindmico, no qual humanos e outros organismos interagem
continuamente, dependendo da integracio entre atmosfera, litosfera e hidrosfera (Capra, 1996; 2000).
Nesse contexto, Hans Jonas (2006, p. 47) adverte sobre a responsabilidade ética humana: “Aja de
modo a que os efeitos da tua agdo sejam compativeis com a permanéncia de uma auténtica vida
humana sobre a Terra”. De forma semelhante, Davi Kopenawa, lider Yanomami, ao partilhar sua
histéria para o etndlogo francés Bruce Albert, destaca a interdependéncia entre humanos e meio
ambiente: “[...] Nada ¢é forte o bastante para restituir o valor da floresta doente. Estamos apreensivos,
para além de nossa prépria vida, com a da terra inteira, que corre o risco de entrar em caos”
(Kopenawa & Albert, 2010, p. 355-498). Ha um apelo para que retorne ao originario e o valor utilitario
que a modernidade tecnolégica ergueu possa ser repensado. A natureza ¢ meramente um recurso ou
a condi¢ao prioritaria da nossa possibilidade de existir? Ambas as perspectivas existenciais, em suas
particularidades contextuais, refor¢am que o cuidado com o meio ambiente é uma responsabilidade
ética compartilhada.

Diante desse cenario, o projeto “Tucitins Silvestre” buscou desenvolver estratégias de
sensibilizacdo e de promocio da responsabilidade ambiental por meio de tecnologias e ferramentas
digitais. Para tanto, integrou educacio ambiental e conservagio da sociobiodiversidade, ao passo em
que tornou publico os saberes cientificos e culturais sobre a fauna e a flora nativa do Cerrado
tocantinense através de registros audiovisuais divulgados na rede social Instagram. A metodologia,
fundamentada na pesquisa-a¢do (Tanajura & Bezerra, 2015), pretendeu articular investigacdo
cientifica, participagdo comunitaria e transformacio da realidade, em uma perspectiva transdisciplinar
entre ciéncias humanas, naturais e tecnologias, reafirmando a indissociabilidade entre ensino, pesquisa
e extensdo. As areas experimentais foram o Coérrego Sussuapara (Palmas-TO) e Formoso do
Araguaia-TO, onde, pela primeira vez, armadilhas fotograficas foram utilizadas para registrar a fauna
local, subsidiando a producio de videos educativos.

Procedimentos metodolégicos

O estudo foi conduzido em areas experimentais da mata ciliar do Coérrego Sussuapara
(Palmas-TO), e em fragmentos de vegetacdo nativa, assim como nas zonas urbanas do municipio de
Formoso do Araguaia-TO, sendo as duas representativas da biodiversidade do Cerrado. A
amostragem da fauna combinou métodos diretos e indiretos. Nos métodos diretos, realizaram-se
observagdes visuais sistematicas ao longo de transectos, registrando ocorréncia e abundancia relativa
de individuos em locais abertos, considerando fatores que afetam a detectabilidade. Nos métodos
indiretos, foram empregadas armadilhas fotograficas, possibilitando o registro de imagens e videos
sem interferir no comportamento dos animais (Tomas & Miranda, 2004). Duas cameras HC-801A-
LI foram instaladas em trilhas, areas de uso frequente e proximidades de cursos d’agua, a 60 cm do
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solo, funcionando 24 horas por dia durante trés semanas consecutivas (Auricchio & Salomao, 2002).
Os dados coletados foram analisados por professores e estudantes do projeto e, posteriormente,
editados para publica¢io no perfil do Instagram, com o objetivo de sensibilizar tanto a comunidade
académica quanto a sociedade civil sobre a importancia da conservac¢io da biodiversidade do Cerrado.

Referencial tedrico

De que maneira a educagio voltada para uma ética da responsabilidade contribui para um
desenvolvimento econdémico e social capaz de conciliar producio agricola e preservacao da
biodiversidade? Essa questdo nos conduz a reflexdo sobre a necessidade de integrar dimensdes éticas,
culturais e ambientais aos processos de desenvolvimento. Nesse horizonte, Hans Jonas (2000)
formula o principio da responsabilidade como imperativo ético para a humanidade, defendendo que toda
acdo deve considerar seus efeitos sobre as futuras geragdes. No Cerrado, marcado pela expansio
agropecuaria e pela perda acelerada de biodiversidade, esse principio revela-se indispensavel: nao se
trata apenas de conservar espécies, mas de assegurar a continuidade de formas de vida ¢ a dignidade
humana em equilibrio com os ecossistemas.

O filésofo alemio Jonas (2006) observa que a violagdo da natureza acompanha o préprio
processo civilizatério. Na Antiguidade, a téyvn (#echne) enquanto uma atividade, era compreendida
como habilidade voltada a necessidade imediata e, por isso, mantinha-se eticamente neutra: seus
efeitos eram restritos e localizados. Nas palavras de seu compatriota Martin Heidegger, “[...] a téyvn
indica antes um modo do saber. [...] enquanto saber apreendido de modo grego, ¢, nessa medida, um
produzir do ente (Heidegger, 1977, p. 71)%. Com a técnica moderna, entretanto, essa logica se rompe.
O poder humano passa a produzir consequéncias globais e duradouras, transformando a natureza em
algo vulneravel 4 acio humana em escala inédita. Surge, assim, a necessidade de uma nova ética, que
reconheca o alcance irreversivel de nossas escolhas (Jonas, 2000). Essa vulnerabilidade da biosfera
insere o ser humano em uma rede de interdependéncias da qual ele ndo pode se desvincular. Jonas
formula, entdo, a ideia de uma “heuristica do medo™: antes mesmo de definir o que se deseja, o
individuo tem clareza sobre o que ndo quer experimentar. Por isso, “|...] para investigar o que
realmente valorizamos, a filosofia da moral tem de consultar o nosso medo antes do nosso desejo”
(Jonas, 2000, p. 71). As pessoas podem ter opinides diferentes sobre o bem, mas o mal é sempre
unanime, facilmente identificado e imediatamente evitado. Temer os riscos ainda nido vividos é,
portanto, o primeiro dever de uma ética do futuro.

Ao exigir prudéncia diante do ritmo acelerado das inovag¢des técnicas, Jonas aproxima-se de
reflexdes postetiores da filosofia ambiental. Entre elas, destaca-se a contribui¢io do noruegués Arne
Nzss, que formula o conceito de Ecologia Profunda (Degp Ecology). Diferente de uma “ecologia rasa”,
de viés antropocéntrico e egocéntrico, a ecologia profunda propde uma visdo ecocéntrica, segundo a
qual todos os seres vivos possuem valor intrinseco e a biosfera deve ser respeitada em seu equilibrio.
Essa concepcio dialoga com a perspectiva de Fritjof Capra (1997), para quem a ecologia profunda
ndo separa humanos do ambiente natural, mas reconhece o mundo como uma teia de relagdes
interdependentes, na qual a humanidade é apenas um fio entre muitos outros. A ética da
responsabilidade de Jonas, nesse sentido, encontra ressonancia na ecologia profunda: ambas apontam
para a urgéncia de repensar o papel humano no planeta, superando a légica do dominio e assumindo
uma postura de cuidado e corresponsabilidade com a vida em todas as suas formas.

40 Os entes (Sesendes) é qualquer coisa que existe, seja abstrata ou concreta: uma cadeira, um homem, um ndmero (Cf.
Heidegger. Ser e Tempo, 2005, p. 32).
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Para Davi Kopenawa, a floresta ndo pode ser reduzida a um espago inerte ou a um simples
reservatorio de recursos naturais. Ela é uma entidade viva, habitada por imagens-esséncias (#zupeé),
que se apresentam aos Xamas como xapri: espiritos dos animais ancestrais, das arvores, das aguas,
dos ventos e das chuvas. Nesse sentido, a floresta é sempre povoada por “multidGes de espiritos”,
ainda que invisiveis a percep¢io ocidental (KKopenawa; Albert, 2015, p. 118). Tal visdo expressa uma
ecologia relacional, na qual a existéncia é pensada a partir da interdependéncia entre seres humanos
e ndo humanos, em dimensoes simultaneamente naturais e espirituais. A zerra-floresta (Uribi a), pot sua
vez, € concebida como um corpo dotado de pele, pelos e sopro vital, responsavel pela fertilidade (¢
rope) e pela continuidade do crescimento vegetal. Como os humanos, a floresta sofre quando é
agredida: ao ser derrubada ou incendiada, adoece e mortre, tornando-se um territério de escassez,
habitado pelo ser da fome (Obinari) (Kopenawa; Albert, 2023, p. 468-475). Essa concepcio desloca a
no¢io de natureza como recurso e afirma uma ontologia em que a vida esta distribuida em multiplas
formas e intensidades. Esse pensamento Yanomami aproxima-se, em certos aspectos, da proposta da
ecologia profunda (Naess, 1989), ao reconhecer valor intrinseco a todos os seres e propor a
inseparabilidade entre cultura e natureza. Entretanto, enquanto a ecologia profunda emerge de uma
critica filosética no Ocidente, a cosmologia de Kopenawa expressa um modo de existéncia enraizado
na experiéncia xamanica, no qual cuidar da floresta é condi¢do para a propria continuidade da vida.
Assim, sua visao contribui para um alargamento do debate ético-ambiental, oferecendo fundamentos
que dialogam com a ética da responsabilidade de Jonas (2006), na medida em que recolocam a
necessidade de preservar o futuro a partir da reciprocidade entre os seres.

A educagio para uma ética da responsabilidade, conforme proposta por Hans Jonas (2006),
encontra profundidade nas visdes cosmoldgicas de Davi Kopenawa, para quem a floresta ¢ uma
entidade viva e interdependente. Essas perspectivas refletem-se na agroecologia, que busca reconciliar
agricultura e natureza, respeitando ecossistemas e sociobiodiversidade local. Segundo Ramiro (2025),
a biodiversidade ¢é essencial a agricultura sustentavel, pois contribui para a fertilidade do solo, o
controle natural de pragas e a reducdo da dependéncia de insumos quimicos. Sistemas agricolas
diversificados apresentam maior resiliéncia frente as mudancas climaticas, ja que eventos extremos ¢
alteragdes nos regimes de chuva e temperatura tornam as lavouras mais vulneraveis.

Tais praticas possibilitam também a implantacio de corredores ecoldgicos, fundamentais
para a conectividade entre fragmentos florestais e para o fluxo de polinizadores e dispersores de
sementes, essenciais a produtividade e a saide dos agroecossistemas. Harvey et al (2008) afirmam que
estudos na Mesoamérica demonstram que certas paisagens agricolas e praticas tradicionais de
pequenos produtores as quais promovem a conservagio da biodiversidade (Estrada & Coates-
Estrada, 2002; Daily et al., 2003; Mayfield & Daily, 2005) aumentam a producio de alimentos e a
renda rural (Pretty et al, 2003). Em particular, paisagens agricolas heterogéneas que mantém
cobertura arbérea abundante, como fragmentos florestais, pousios, areas ribeirinhas, cercas vivas e
arvores dispersas, fornecem habitats e conectividade complementares para uma parcela significativa
da biota original (Harvey et al., 2006; Sekercioglu et al., 2007). Ademais, um dos conflitos que tem se
desenhado fortemente nos ultimos anos entre animais silvestres e animais domésticos, ao se
aproximarem de areas urbanas, rurais e de criacdo, da-se pela alteragio de origem antrépica do
ambiente. Conforme Ubiali et al (2018) os conflitos entre felideos de topo de cadeia, como onga-
parda (Puma concolor) e onga-pintada (Panthera onca), e animais domésticos resultam da fragmentacio e
perda de habitats, que reduzem a disponibilidade de presas naturais (Calaca et al., 2010; Schulz et al.,
2014). A pressao humana leva esses predadores a depredar criacGes de gado, cavalos e outros animais
(Novack et al., 2005; Palmeira et al., 2008).
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No ambito da Medicina da Conservagio, Alonso Aguirre et al. (2002) destacam que
ecossistemas integros sao cruciais para prevenir doencgas zoonodticas, enquanto a fragmentacio de
habitats aumenta o risco de transmissdo de patégenos entre fauna, ambiente e populagdes humanas.
De acordo com Alho (2013), os servicos ecossistémicos sustentam a vida na biosfera, oferecendo ar
puro, agua potavel, regulacdo climatica, ciclos de nutrientes, controle de pragas e poluentes, ¢
principios ativos para medicamentos. O desmatamento e a conversao de vegetacao natural em pastos
ou areas agricolas — processos acelerados no Cerrado, entorno do Pantanal e Amazdénia —
perturbam esses ecossistemas e favorecem a propagac¢io de patdgenos na fauna silvestre. Aves, por
exemplo, sdo afetadas por virus, bactérias e fungos, atuando também como reservatérios de
patégenos zoonoticos, conectando diretamente a saude ambiental a saude animal e humana (Sehgal,
2010). Nesse contexto, corredores ecoldgicos nao beneficiam apenas a biodiversidade, mas também
fortalecem a saidde publica, aumentando a resiliéncia ecoldgica e social de comunidades agricolas.
Cultivar a terra com ética e consciéncia ecoldgica, como ensinam tradi¢oes indigenas, praticas
agroecologicas e principios de saude global, torna-se, assim, imperativo para sustentar a agricultura,
proteger vidas, conservar a biodiversidade e honrar nossa responsabilidade com as futuras geragSes.

Resultados e discussio

O Corrego Sussuapara, em Palmas-TO, foi monitorado em 2024 por meio de armadilhas
fotograficas. Esse corrego esta historicamente associado a origem da cidade: antes da implantacdo de
Palmas em 20 de maio de 1989, a 4rea correspondia a uma fazenda e, posteriormente, abrigou o
primeiro restaurante local (Carmo et al., 2007; Fontes, 20106). Atualmente, a regido florestal enfrenta
desafios como poluigio por residuos solidos, ocupacio irregular, assoreamento, supressio da
vegetagdo ripatia, presenca de espécies exéticas e queimadas (Lima et al., 2017). Conforme pode ser
observado na Figura 1:

Figura 1: Poluicao por residu

Fonte: Tuciatins Silvestre, 2024
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As imagens capturadas permitiram identificar 12 espécies: cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous)¥, cutia (Dasyprocta prymnolopha)*?, jutiti-pupu (Leptotila verreanxi)®, gamba-comum (Didelphis
marsupialis)™, cord-cord (Mesembrinibis cayennensis)®, teia-gigante (Salvator merianae)*, pomba-asa-
branca (Patagivenas picazuro), inhambu-chorotrd (Crypturellus parvirostris)®, iguana-verde (Ignana
iguana)®, jacupemba (Penelope superciliaris)®®, bem-te-vi (Pitangus sulphuratns)s' e alma-de-gato (Piaya
cayana)®. A presenca dessas espécies evidencia resisténcia e adaptagdo da fauna as pressdes urbanas,
destacando a relevancia da conservacio e do monitoramento, mesmo em areas urbanizadas. A
instalacio das armadilhas fotograficas ¢é ilustrada na Figura 2:

Figura 2: Instalacdo das cimeras de monitoramento no Coérrego Sussuapara (Palmas-TO)

Fonte: Tucatins Silvestre, 2024

Em Formoso do Araguaia—TO, o monitoramento teve infcio em julho de 2025. A localidade
apresenta fragmentos de vegetagdo nativa do Cerrado inseridos em areas agricolas. Foram registradas
espécies indicativas de elevada qualidade ambiental, como o tamandua-bandeira (Mymmecophaga
tridactyla)> (Braga, 2008), atualmente ameagado de extingdo; o veado-catingueiro (Subulo gonazonbira)>*
(Lima, 2023); a seriema (Cariama cristata); e a jacupemba (Penelope superciliaris) (Thel et al., 2015). A
presenca dessas espécies funciona como indicador positivo de qualidade ambiental e refor¢a o papel
da fauna no equilibrio ecolégico, na manutenc¢ao das cadeias alimentares e na prestagdo de servigos
ecossistémicos, como controle de pragas e polinizagio, contribuindo também para o
desenvolvimento econémico local (Cardinale et al., 2012). A situagao ¢ ilustrada na Figura 3:

41 Linnaeus, 1766.
42 Wagler, 1831.

43 Bonaparte, 1855.
4 Linnaeus, 1758.
45 Gmelin, 1789.

46 Duméril & Bibron, 1839.
47 Temminck, 1813.
48 Wagler, 1827.

4 Linnaeus, 1758.
50 Temminck, 1815.
51 Linnaeus, 1766.
52 Linnaeus, 1766.
53 Linnaeus, 1758.
54 Fischer, 1814.
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Figura 3: Tamandua-bandeira em Formoso do Araguaia-TO

Fonte: Tucatins Silvestre, 2025

Comparando as duas areas, observa-se que o Corrego Sussuapara apresenta fauna adaptada
ao ambiente urbano, com espécies generalistas capazes de resistir as perturbagdes. No entanto, a
pressao continua que o local vem sofrendo indica que a 4rea requer atengdo das autoridades
competentes, a fim de garantir a conservacio da fauna local e a restauragdo ambiental. Por outro lado,
Formoso do Araguaia mantém espécies indicadoras de boa qualidade ambiental, evidenciando a
relevancia de fragmentos nativos do Cerrado para a conservacio da biodiversidade. Esses achados
corroboram estudos anteriores, que destacam a capacidade de algumas espécies se adaptarem a
ambientes urbanos, enquanto outras dependem da integridade de habitats naturais (Lima et al., 2017;
Braga, 2008). O monitoramento com armadilhas fotograficas se mostra uma ferramenta eficaz para
avaliacio da fauna, fornecendo dados essenciais para estratégias de conservagio e manejo sustentavel,
além de subsidiar agSes voltadas a educagdo ambiental e a tomada de decisdo por 6rgios gestores.

Os registros capturados foram integrados a atividades educativas, incluindo oficinas de
fotografia, andlise de imagens em sala de aula e producio de conteudos audiovisuais para midias
sociais. A recep¢ao desses registros nas redes sociais foi muito positiva, demonstrando engajamento
da comunidade e valorizacio da fauna local. Essas a¢Ses promoveram sensibilizagio e mudanga de
petrcepgao nos estudantes, fortalecendo a compreensio sobre a importancia da fauna e flora do
Cerrado, bem como a necessidade de convivio ético entre humanos e natureza. Além do impacto
educativo, o projeto fomentou reflexdo ética e social, conectando conceitos de responsabilidade
ambiental a praticas concretas de conservagdo e manejo sustentdvel. A valorizagio de fragmentos
naturais e a observacio da fauna possibilitaram discutir, com estudantes ¢ comunidade, potenciais
impactos sociais, como fortalecimento da identidade local, valorizagdo cultural e estimulo a praticas
agricolas sustentaveis.

Consideragdes finais

O monitoramento da fauna no Tocantins por meio de armadilhas fotograficas demonstrou
a resiliéncia de espécies em areas urbanas e a relevancia de fragmentos nativos para a conservacao da
biodiversidade. Espécies ameagadas, como o tamandua-bandeira (Mymmecophaga tridactyla), foram
registradas em areas bem conservadas, reforcando a necessidade de restauracdo de habitats, protecio
de remanescentes florestais e manejo de espécies vulneraveis. O projeto evidenciou que cameras #ap
sdo ferramentas ndo apenas cientificas, mas também educativas, sensibilizando estudantes,
comunidade e gestores publicos, promovendo reflexdo ética, valorizagdo do patrimonio natural e
estimulo a praticas agricolas sustentaveis.
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Os resultados destacam a importancia de politicas puiblicas que reconhecam fragmentos
naturais como ativos ecol6gicos e culturais e demonstram o potencial de iniciativas de pesquisa-a¢ao
para formar cidaddaos conscientes de sua responsabilidade ambiental. Em sintese, monitoramento
cientifico, educa¢do ambiental e conservacdo participativa sdo pilares complementares para a
preservagdo da fauna e flora do Cerrado, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do
Tocantins e oferecendo modelo replicavel para outras regides do bioma.
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LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL EM
ARAGUAINA, TOCANTINS: UMA ANALISE SOBRE AS PLANTAS MEDICINAIS

Samara da Costa Barbosa’s
Claudia Scareli-Santos 56

Resumo:

Este trabalho objetivou-se analisar os conteudos sobre plantas medicinais nos livros
didaticos de Ciéncias utilizados na cidade de Araguaina, Tocantins, Brasil. O estudo foi
caracterizado como uma pesquisa qualitativa exploratéria, com a analise dos livros didaticos
para o ensino fundamental das cole¢des “A conquista” e “Telaris”. As analises dos livros
didaticos evidenciaram que a apresentagdo sobre as plantas medicinais ¢ escassa ou
inexistente, citado de forma pontual, sem contextualizagdo sobre a sua importancia cultural
e social; este fator negativo associado a proposta estreita da BNCC sobre o ensino de
botanica refor¢a o pedido de valorizagao sobre as plantas medicinais.

Palavras-chaves: Ciéncias; Biologia vegetal; Tocantins.

Abstract:

This study aimed to analyze the content on medicinal plants in science textbooks used in the city of
Araguaina, Tocantins, Brazil. The study was characterized as exploratory qualitative research,
analyzing elementary school textbooks from the “A conquista” and “Telaris” collections. The analysis
of the textbooks showed that the presentation on medicinal plants is scarce or non-existent,
mentioned only occasionally, without contextualization of their cultural and social importance. This
negative factor, associated with the narrow proposal of the BNCC on the teaching of botany,
reinforces the call for greater appreciation of medicinal plants.

Keywords: Sciences; Plant biology; Tocantins.

Introdugio

Os livros didaticos utilizados (LDs) nas escolas publicas de ensino fundamental e médio que
chegam aos alunos foram anteriormente selecionados, por professores e dirigentes, buscando alinhar
conhecimento, atualidades e atender as habilidades propostas na BNCC, proporcionar leitura
agradavel e curiosa sobre os temas. Mas além disso, o livro diddtico tem o propésito de ser o elemento
norteador do docente, o qual muitas vezes possui somente este recurso didatico (Frison ez al., 2000;
Rocha-Lima, 2018) e, devido a diferentes motivos, nio utiliza materiais complementares, como
revistas, videos, jogos entre outros, para suas aulas.

A relevancia na escolha do livro didatico atinge de forma direta a comunidade escolar, e pode
influenciar também as pessoas que se relacionam com esta comunidade. Os livros didaticos, além de
conteudos, trazem enunciados de atividades, experimentos e exercicios facilitam a pratica pedagbgica
e a0 mesmo tempo instigam os alunos a pesquisarem e observarem seu entorno, promovendo o
pensamento critico e, também, replicarem este conhecimento para seus pais € ou responsaveis,
possibilitando a integragdo dos conceitos cientificos ao cotidiano com as agdes do cotidiano.

5 Discente do curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus Araguaina, TO;
bolsista PIBIC — FAPT.
56 Docente do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus Araguaina, TO.
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Para que o aprendizado seja com éxito é necessario que as informacgdes presentes nos LDs
sejam integras, adequadas a compreensao dos alunos, as imagens, ilustracGes e esquemas, sejam de
boa qualidade quanto a nitidez, cor e proporcio.

Devido a sua importincia como elemento norteador, os LDs sdo objetos de estudos da
biologia (Rosa, 2009; Oliveira, 2010; Costa; Oliveira; Costa, 2013; Navarro; Ursi, 2013; Martins,
Araujo, 2017; Rocha-Lima, 2018; Souza; Rego, 2018; Pecly; Moraes, 2022; Scareli-Santos et al., 2022)
inclusive sobre os temas botanicos (Aguiat; Rolim; Scareli-Santos, 2024; Rolim; Scareli-Santos, 2024).

Este trabalho tem por objetivo analisar nos livros didaticos de ciéncias, para o ensino
fundamental, quanto aos conteudos, texto e imagens sobre plantas medicinais.

Material e Métodos

Foram analisadas a cole¢io de cinco volumes intitulada “A Conquista” (Cruz, 2023a; Cruz,
2023b; Cruz, 2023c; Cruz, 2023d; Cruz, 2023e), a colecio “Telaris” (Gewandsznajder e Pacca, 2022a;
Gewandsznajder e Pacca, 2022b; Gewandsznajder e Pacca, 2022¢c; Gewandsznajder e Pacca, 2022d),
destinadas ao ensino fundamental I e I, respectivamente, e disponibilizadas pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD).

Foram analisadas as imagens quanto a nitidez da escala; tipo (fotografia, desenho, esquema);
coloragdo (preto e branco, colorida, tons de cinza); presenca de escala (sim ou ndo); legenda
autoexplicativa (sim ou ndo); fonte citada; se foi respeitada a propor¢ao dos diferentes elementos da
figura; quais espécies medicinais do cotidiano e/ou da regiao norte do Brasil foram citadas; as espécies
mencionadas estdo relacionadas com o que no texto e a espécie apresenta ou nio identificagdao. Os
critérios escolhidos foram fundamentados nas pesquisas de Rosa (2009), Oliveira (2010), Costa;
Oliveira; Costa (2013) e Navarro e Ursi (2013).

Resultados e Discussio

Ap6s a analise dos livros didaticos utilizados no ensino fundamental — anos iniciais e finais,
verificamos que foram encontrados respectivamente: cinco imagens de plantas no primeiro
ano, sendo eclas: avenca, jabuticabeira, pitangueira, goiabeira e algodoeciro. No segundo ano,
apresentaram-se onze, sendo: mangueira, manjericio, aboboreira, mamoeiro, limoeiro, flor de
maracujd, pitangueira, romd, cacto mandacaru, pequizeiro e buriti. No terceiro ano, foi encontrada
apenas sementes de salsa, uma também no quarto ano: dendezeiro e uma no quinto: morangueiro.

A analise dos LDs utilizados no ensino fundamental — anos iniciais, mostrou que o livro
destinado ao primeiro ano possui imagens com alta nitidez, coloridas, com 100% das
plantas apresentando escala, coloragdo, legenda autoexplicativa, fonte original, respeito pela
proporcao dos diferentes elementos presentes nas imagens e identificacdo. O livro do segundo ano,
com o maior nimero de plantas, manteve os dados no mesmo padrio, tendo onze fotografias
exibindo as mesmas caracteristicas do primeiro ano.

Em contraste, o terceiro ano mostrou uma unica fotografia colorida com baixa nitidez,
possuindo legenda autoexplicativa, respeito pela propor¢ao dos elementos e identificacio. No
entanto, nao apresentou escala ou a fonte da imagem utilizada. O quarto ano, com também uma
fotografia, exibiu alta nitidez e coloracio, respeitando os diferentes elementos da imagem e contendo
legenda autoexplicativa, identificagdao e fonte citada. No entanto, a escala esteve ausente. Por fim, o
quinto ano, com apenas um elemento medicinal, manteve o padrio observado no quarto ano,
diferindo apenas pela auséncia de escala.
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Quanto a colecio “Telaris”, essa apresentou um nimero de imagens de espécies vegetais
menor quando comparada com a cole¢do anterior. Diante disso, observou-se duas plantas no livro
do sexto ano, sendo elas algodoeiro e a partreira-brava, com duas fotografias com alta escala de nitidez,
coloridas, respeitando a proporc¢io dos diferentes elementos da figura e com a presenca da legenda
autoexplicativa. No entanto, novamente, percebeu-se a auséncia da fonte da imagem utilizada pelo
livro didatico e da presenca de escala a fim de nortear o aluno quanto a propor¢io real do elemento
observado. Neste sentido, seguiu-se para o sétimo ano, com: noz moscada, o oitavo ano com:
arauciria e mamoeiro, € 0 nono ano, com algodoeiro. Dessa maneira, apesar das séties do ensino
fundamental anos finais mostrarem um numero reduzido de elementos em comparagdo com a
colegio “A Conquista”, todas mantiveram as demais informac¢des das colunas semelhantes apesar
dos diferentes numeros de fotografias.

Das 23 espécies vegetais listadas na colecio “A Conquista”, doze eram nativas da América
do Sul e do Brasil, sendo elas: jabuticabeira, pitangueira, goiabeira, algodoeiro, aboboreira, mamoeiro,
flor de maracujd, cacto mandacaru, pequizeiro, buriti ¢ o dendezeiro. Em contraste, a cole¢io
“Telaris” apresentou, de cinco plantas medicinais, trés plantas nativas: algodoeiro (citada em dois
livros), parreira-brava e araucaria, seguida por duas exdticas: noz moscada e o mamoeiro.

Outros apontamentos necessarios para se destacar a respeito das plantas nos LDs ¢ a auséncia
de escalas em 10,5% e de fontes em 5,3% das figuras. E necessario enfatizar que ambos os recursos
sdo essenciais para facilitar o didlogo do aluno com a aprendizagem. No entanto, enquanto a auséncia
da segunda pode trazer conclusSes equivocadas sobre o conteudo descrito no texto, a primeira revela
uma caréncia de credibilidade sobre a origem do material apresentado.

Outro aspecto observado nos livros analisados foi que, embora todas as plantas identificadas
possuissem propriedades medicinais, tais propriedades ndo foram descritas ou mencionadas. As
relacdes estabelecidas com o texto distribufram-se da seguinte forma: plantas comuns em jardins
corresponderam a 10,34%, assim como o estudo do caule que também representou 10,34%. O estudo
de arvores frutiferas, o estudo das folhas, o estudo das partes das plantas e a plantacdo de algodao
apresentaram 6,90% cada. Nas 15 categorias foram atribuidas 3,45% cada, sdo elas: um jardim, um
quintal, utilizada como parametro de escala para a abelha, matéria-prima para a fabricagdo de roupas,
estudo das flores, formacdo de frutos e sementes, plantas de climas variados, constru¢do de uma
horta, estudo do biodiesel, estudo de técnicas de itrigacdo, alimentos nutritivos, espécie toxica,
alimentos ricos em proteina, reproduc¢io sexuada das plantas e amadurecimento de frutas.

Por dltimo, levanta-se a escassez quanto a abordagem da Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018) para com o ensino de botanica, consequentemente levando sua pratica com uma base
limitada para o sistema educacional. Essa afirmacio ¢ potencializada a partir da leitura das habilidades
presentes na unidade tematica “Vida e Evolu¢ao” no conteudo de Ciéncias.

Viu-se, portanto, que a botanica acaba sendo negligenciada em detrimento do ensino pautado
em animais, sendo visualizada de forma um pouco mais ampla apenas na pagina 335 que contempla
os anos iniciais e as habilidades “(EF02CI04): Descrever caracteristicas de plantas e animais
(tamanho, forma, cor, fase da vida, local onde se desenvolvem) que fazem parte de seu cotidiano e
relaciona-las ao ambiente em que eles vivem”, “(EF02CI05): Investigar a importancia da agua e da
luz para a manutencio da vida de plantas em geral” e “(EF02CI06): Identificar as principais partes de
uma planta (raiz, caule, folhas, flores e frutos) e a funcido desempenhada por cada uma delas, e analisar
as relacOes entre as plantas, o ambiente e os demais seres vivos”
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Consideragdes Finais

As analises dos livros didaticos referentes a colecdo “A conquista” (2023) e “Telaris” (2022)
evidenciou que a apresentacdo de plantas medicinais é escassa ou inexistente, citado de forma
pontual, sem contextualizagdo sobre a sua importincia cultural, social e valores transmitidos por
geracoes. Este fator negativo associado a proposta estreita ofertada pela BNCC, reforga o pedido de
maior valorizacio e reconhecimento dessas plantas e suas propriedades, bem como a associagdo com
o cotidiano e do etnoconhecimento. A¢oes educativas complementates aos conteddos, presentes nos
livros, podem ser utilizadas como forma de enriquecer os contetidos e diminuir o distanciamento dos
alunos e docentes sobre este tema
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MEDINDO FIOS COM LUZ: UM EXPERIMENTO INVESTIGATIVO PARA O
ENSINO DE FISICA

Wallyson Nascimento da Silva®’
Fabio Matos Rodrigues>

Alexsandro Silvestre da Rocha®
Pamella Gongalves Barreto Troncao®

Resumo

Este artigo apresenta um produto educacional de baixo custo, construido em MDEF, para o ensino da
difracdo da luz no Ensino Médio, permitindo que alunos determinem a espessura de fios de cobre
pot meio do padrio de difracio gerado por laser. Integrado a uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI), o experimento promove protagonismo discente, formulagdo de hipdteses e construgio critica
do conhecimento. Pensado para turmas do 3° ano do ensino médio, visa consolidar conceitos de
6ptica ondulatéria e desenvolver habilidades cientificas como observacio, medi¢ao, analise de dados
e argumentacdo. Busca-se superar limita¢oes estruturais tipicas das escolas publicas, como auséncia
de laboratérios, configurando-se como ferramenta pedagdgica acessivel, replicavel e eficaz para o
ensino de Fisica Moderna.

Palavras-chave: Difra¢io da luz. Experimentacio didatica. Materiais de baixo custo.

Abstract

This article presents a low-cost educational product, constructed from MDE, designed for teaching
light diffraction in high school, enabling students to determine the thickness of copper wires by
analyzing the diffraction pattern produced by a laser. Integrated with an Inquiry-Based Teaching
Sequence (SEI), the experiment fosters student agency, hypothesis formulation, and critical
knowledge construction. Designed for 3rd-year high school classes, it aims to consolidate wave optics
concepts and develop scientific skills such as observation, measurement, data analysis, and
argumentation. It seeks to overcome typical structural limitations in public schools, such as the lack
of laboratories, positioning itself as an accessible, replicable, and effective pedagogical tool for
teaching Modern Physics.

Keywords: Light diffraction. Didactic experimentation. Low-cost materials.

Introdugio

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta desafios persistentes: desinteresse dos alunos, escassez
de laboratérios, predominio de aulas expositivas e dificuldade em tornar os conteudos abstratos,
como os da Fisica Moderna, acessiveis e significativos. Esse cendrio frequentemente transforma a
disciplina em uma experiéncia mecanica, centrada na memorizagio de férmulas, em detrimento da
compreensio dos fendmenos naturais.

A experimentagdo, quando integrada a teoria, ¢ uma das estratégias mais eficazes para
reverter esse quadro. Como destacam Galiazzi e Gongalves (2004), a pratica experimental estimula o
pensamento ctitico, a resolu¢do de problemas e a conexdo entre o conhecimento cientifico e o
cotidiano dos estudantes. No entanto, a auséncia de infraestrutura adequada em muitas escolas
publicas inviabiliza o uso de equipamentos sofisticados, exigindo solugbes criativas e acessiveis.
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Nesse contexto, o uso de materiais de baixo custo emerge como uma alternativa viavel e
inclusiva. Tais experimentos nao apenas democratizam o acesso a ciéncia, mas também promovem a
autonomia docente e o protagonismo discente. Inspirados por essa premissa, desenvolvemos um
aparato experimental simples e robusto, capaz de demonstrar o fenémeno da difracdo da luz e
permitir a determinagdo da espessura de fios metalicos, em particular, fios de cobre, por meio de
medidas acessiveis e calculos fundamentados na teoria ondulatoria.

Aliado a uma Sequéncia de Ensino Investigativa (CARVALHO, 2011), o experimento visa
transformar os alunos em investigadores, capazes de observar, medir, analisar dados e construir
explicagdes fundamentadas. Este artigo, portanto, contribui com uma proposta concreta, replicavel e
alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que valoriza o
pensamento cientifico, a experimentacio e a contextualizacio.

Fundamentacgio Tedrica: A Difragdo da Luz

A difracio é um fenémeno caracteristico das ondas, que ocorre quando uma frente de onda
encontra um obstaculo ou uma fenda cujas dimensées sdo comparaveis ao seu comprimento de onda.
No caso da luz, isso resulta em um desvio de sua propagacio retilinea, gerando padroes de
interferéncia construtiva e destrutiva, franjas claras e escuras, em um anteparo com fendas (Figura
01). Esse fenomeno, historicamente estudado por Huygens, Fresnel e Fraunhofer, é uma evidéncia
irrefutavel da natureza ondulatéria da luz. Em uma fenda simples (ou obstaculo equivalente, como
um fio fino), o padrio de difracdo ¢ caracterizado por um maximo central brilhante, flanqueado por
maximos secundarios de intensidade decrescente, separados por minimos de intensidade nula.

Figura 01: Representacdo esquematica da difragio da luz.

)

Fonte: Adaptado de PREPARA ENEN, 2025

Como mostrado na Figura 01, que exemplifica um dos exemplos classicos do experimento
de fenda simples, um feixe de luz atravessa uma fenda e produz, em uma tela, um padrio caracteristico
de franjas claras e escuras devido a interferéncia entre as ondas difratadas (Figura 01-b). Esse principio
¢ amplamente aplicado em instrumentos cientificos, como espectrometros, que utilizam grades de
difracdo para decompor a luz em seus diferentes comprimentos de onda.

A compreensio da difragio da luz ¢ fundamental para dreas como a ptica, a fisica moderna
e a engenharia, sendo essencial para o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a analise espectral,
lasers, fibras opticas e até mesmo na formagao de imagens em microscopios.

A posic¢io dos minimos de difraciio é dada pela equacio: a-wsin 0 = mA (m=%1,£2,13,...)
Onde: @ é a largura da fenda (ou didmetro do fio, no caso de obstaculo); 0 é o angulo entre o maximo
central e o minimo de ordem m; A é o comprimento de onda da luz utilizada.
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Para pequenos dngulos, sin 0 = tang 0 = y/D , onde y é a distancia do centro a0 minimo no
antepato e D é a distancia entre o fio e o anteparo. Assim, a equacio se torna: a = (mA-D) / y

Essa relagio permite determinar experimentalmente a espessura de um fio (@) a partir de
medidas acessiveis (D e ), utilizando um laser de comprimento de onda conhecido (4). E exatamente
essa relacdo que fundamenta o aparato experimental proposto.

Descri¢do Detalhada do Aparato Experimental para o Estudo da Difracdo da Luz

O aparato experimental proposto (Figura 02) foi projetado e construido com o objetivo de
oferecer aos estudantes do Ensino Médio uma experiéncia pratica, acessivel e significativa no estudo
da difracdo da luz. Sua estrutura foi desenvolvida em MDF (Medium Density Fiberboard), material
escolhido estrategicamente por seu baixo custo, facil disponibilidade, leveza e resisténcia mecanica
adequada, caracteristicas que o tornam ideal para uso escolar, especialmente em contextos de escolas
publicas com recursos limitados. As dimensdes finais do aparato foram definidas como 25 cm de
comprimento por 8 cm de largura, proporcionando um formato compacto, que facilita o manuseio,
0 armazenamento e o transporte entre salas de aula ou laboratérios improvisados.

Um dos elementos criticos do aparato ¢ o encaixe interno dedicado ao laser monocromatico.
Esse compartimento foi projetado com precisdo para garantir a estabilidade e o alinhamento 6ptico
do feixe de luz durante todo o experimento. A fixa¢do firme do laser ¢ essencial para evitar vibragoes
ou deslocamentos acidentais que poderiam comprometer a nitidez do padrio de difracio projetado
no anteparo, assegurando assim a confiabilidade das medidas obtidas pelos alunos.

Figura 02: Aparato experimental para difragdo da luz, pecas (a) e o aparato montado (b).

Fontes: Autores, 2023.

Reconhecendo a importancia da organizacio e da autonomia dos estudantes, o aparato
incorpora trés divisérias internas independentes. Esses compartimentos sio destinados ao
armazenamento sistematico dos materiais utilizados na atividade, tais como: Pilhas de reposi¢ao para
o laser; diferentes tipos de fios metalicos (com destaque para o fio de cobre) utilizado como obstaculo
difrativo; Lasers monocromaticos de diferentes comprimentos de onda (532 nm - verde e 650 nm —
vermelho). Essa organizac¢ao facilita a logistica da aula e promove nos alunos o desenvolvimento de
habilidades de planejamento e responsabilidade com o material didatico.
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Para garantir a durabilidade e a seguranca dos componentes, o aparato é equipado com uma
tampa moével encaixavel. Esse elemento protetor é fundamental para: Evitar danos fisicos ao laser e
aos fios durante o transporte ou armazenamento; Proteger os componentes da poeira e umidade;
Garantir que o aparato esteja sempre pronto para uso, com todos os materiais organizados e
protegidos. A tampa foi projetada com um sistema de encaixe simples e intuitivo, permitindo que os
préprios alunos possam abri-la e fecha-la com facilidade, reforcando seu protagonismo na atividade.

Justificativa Pedagégica e Impacto no Ensino

A escolha por um material como o MDF e por um design funcional ndo é meramente
técnica; é profundamente pedagogica. Ao utilizar materiais de baixo custo e de facil acesso, o aparato
democratiza o ensino da Fisica Moderna, rompendo com a ideia de que experimentos cientificos de
qualidade exigem laboratérios caros e sofisticados. Ele se alinha perfeitamente as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que valoriza a experimenta¢io, o pensamento investigativo e
a contextualizacio dos conteddos.

Além disso, a robustez e a simplicidade do design permitem que o professor foque seu tempo
e energia na media¢do do conhecimento e na conducio da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI),
em vez de se preocupar com a montagem ou a manutenc¢io de equipamentos frageis. Os alunos, por
sua vez, podem se concentrar na observacao fenomenoldgica, na coleta de dados e na construcio de
explicacoes, desenvolvendo competéncias cientificas essenciais.

O modelo esquematico completo do aparato, incluindo suas dimensdes, encaixes e divisorias
internas, encontra-se detalhadamente ilustrado na Figura 1. Essa representac¢do visual é crucial tanto
para a replicacdo do experimento por outros educadores quanto para a compreensio prévia dos
alunos sobre o funcionamento do aparato antes da atividade pratica.

Em suma, este aparato experimental nio é apenas um instrumento de medida; ¢ um recurso
pedagdgico completo, pensado para transformar a sala de aula em um espago de investigacdo, onde
teoria e pratica se integram para promover uma aprendizagem significativa, critica e duradoura.

Atividade Investigativa: Um Roteiro para a Construgio do Conhecimento Cientifico

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) deve ser estruturada como um roteiro
investigativo, no qual os alunos, organizados em pequenos grupos (3 a 4 estudantes), assumem o
papel de cientistas em miniatura. Inspirados pela abordagem proposta por Carvalho (2011), a
atividade nio se limita a execugdo mecanica de procedimentos, mas convida os estudantes a formular
hipéteses, planejar estratégias, coletar e analisar dados, construir explicagdes e confrontar suas
conclusdes com referéncias cientificas. Esse processo promove o desenvolvimento do pensamento
critico, da autonomia intelectual e da linguagem cientifica, habilidades essenciais previstas na BNCC.

Segundo Carvalho (2013), o SEI se organiza em quatro etapas principais: Problematizacio;
Sistematizacao do conhecimento; Contextualizagdo e aprofundamento; e Avaliacdo. Essa estrutura
orienta o aluno a partir de uma situacio desafiadora até a consolidagao critica do saber, promovendo
autonomia e pensamento cientifico. Cada etapa é cuidadosamente planejada para integrar teoria e
pratica, estimulando questionamentos reais e conexdes com o cotidiano dos estudantes. Com base
nesses parametros, propde-se, em resumo, uma Sequéncia Didatica (SD) conforme apresentado no
quadro a seguir (Quadro 01).
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Quadro 01: Descri¢io da SD utilizada na aplicagdo do produto educacional.

AULA (50 min) [CONTEUDO COMENTARIOS
Metodologia da pesquisa €O professor deve apresentar o tema e a metodologia da
" aplicacio do  questionariofpesquisa aos estudantes para obter seu consentimento e
diagnostico lidentificar o nivel de conhecimento e interesse prévio sobre
0 assunto.
b IAula expositiva sobre difracaolConteddo minimo necessario para a construcio e intera¢ao
em uma fenda simples dos estudantes com o experimento e investigacdo
Montagem do experimento|O professor orienta os estudantes a utilizar a trena para
para determinacio dajmedir a distancia entre o fio de cobre e o anteparo onde se
espessura do fio de cobre eprojeta o padrao de difragdo. Com base nessa medida e no
discussdo sobre a atividadelcomprimento de onda do laser utilizado, os alunos aplicam
3 investigativa a equacdo da difracdio para calcular a espessura do fio,
analisando os espacamentos entre as franjas luminosas. A
atividade promove a aplicagdo pratica dos conceitos
estudados e o desenvolvimento do pensamento
linvestigativo.
4 Questionario final para analise[Sistematizacao do conteudo e analise dos resultados
das informacdes

Fonte: Autores, 2023

As questSes investigativas devem ser cuidadosamente elaboradas para guiar os estudantes
por um caminho légico e progressivo, desde a observacido fenomenoldgica até a quantificacio e
validacdo experimental. Cada pergunta atua como um “gatilho cognitivo”, estimulando a curiosidade
e a reflexdo. A seguir, detalhamos o propésito e o desenvolvimento de cada etapa:

Identificagdo dos Comprimentos de Onda (A) dos Lasers - “Quais o5 comprimentos de onda (A) dos
lasers utilizados, com base no espectro eletromagnético?”

Esta primeira questdo tem um duplo objetivo: contextualizar o experimento no espectro
eletromagnético e revisar conceitos fundamentais da 6ptica. Os alunos sdo apresentados a um
espectro eletromagnético simplificado, onde identificam que os lasers utilizados (verde e vermelho)
correspondem, respectivamente, a comprimentos de onda de aproximadamente 532 nm
(nanémetros) e 650 nm. Essa etapa é crucial para que compreendam que a luz visivel é apenas uma
pequena faixa do espectro e que diferentes cores correspondem a diferentes energias e
comportamentos ondulatérios. A discussio em grupo sobre a relagdo entre cor, frequéncia e
comprimento de onda fortalece a interdisciplinaridade com a Quimica e a Biologia (visdo humana).

Observagdo Qualitativa do Fendmeno - “O gue foi observado guando o feixe de laser passon pelo fio de
cobre ¢ atingin o anteparo?”

Aqui, inicia-se a observacido fenomenoldgica direta. Os alunos sdo incentivados a descrever,
com suas proprias palavras, o que veem: um ponto central brilhante, flanqueado por franjas escuras
e claras simétricas. Hssa descricao qualitativa é o primeiro passo para a constru¢io de um modelo
mental do fenémeno. O professor atua como mediador, questionando: “Por que a luz ndo forma
apenas uma sombra nitida?”, “O que isso nos diz sobre a natureza da luz?”. A resposta natural,
“porque a luz se comporta como uma onda”, emerge da prépria observagio, tornando o conceito
abstrato concreto e significativo.

Analise da Variavel Distancia (D) - “Como as franjas de difracao se comportam guando a distancia (D) entre
0 fio ¢ 0 anteparo € anmentada?”
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Esta etapa introduz o conceito de variavel experimental. Os alunos manipulam
intencionalmente a distancia D (por exemplo, 100 cm, 150 cm, 200 cm, 250 cm e 300 cm) e registram
as mudancas observadas. Rapidamente percebem que quanto maior a distancia D, maior a separacdo
entre as franjas (). Essa relacdo proporcional direta € intuitiva e prepara o terreno para a analise
quantitativa. O professor pode aprofundar a discussdo: “Se y aumenta com D, o que isso implica para
a precisdo da nossa medida?”, estimulando o pensamento sobre incerteza e erro experimental.

Formulagio de Hipétese e Planejamento - “E possivel determinar a espessura do fio? Como?”

Antes de fornecer a equacio, os alunos sao desafiados a formular uma hipétese. “Se
conseguimos medir D e y, e sabemos A, serd que podemos ‘descobrit’ a espessura do fio?”. Essa
pergunta estimula o raciocinio dedutivo e a criatividade. Alguns grupos podem sugerir comparar com
tios de espessuras conhecidas; outros podem intuir que existe uma férmula matematica. Essa etapa é
fundamental para que a equag¢io, quando apresentada, nio seja recebida como um “decreto”, mas
como uma ferramenta para validar sua prépria hipotese.

Coleta de Dados e Construgio do Grafico - ‘Medir as distincias dy ¢ dz (do centro ao primeiro e segundo
minimo) ¢ calcular y = (dq + dz)/ 2. Elaborar um grafico de y versus D.”

Aqui, entra em cena a rigorosa coleta de dados. Os alunos utilizam réguas milimetradas para
medir d; e dz, distancias do maximo central até os primeiros minimos de cada lado, e calculam y, a
posicdo média, para minimizar erros de assimetria. Em seguida, constroem uma tabela e um grafico
de dispersdo (y vs. D). A expectativa é que obtenham uma reta que passa pela origem, confirmando
a relagdo linear y X D. A inclinagdo dessa reta (coeficiente angular) ¢ um dado crucial para a préxima
etapa. A construcdo do grafico manualmente (ou com auxilio de planilhas) desenvolve competéncias
matematicas e graficas, além de reforcar a ideia de que a Fisica é uma ciéncia quantitativa.

Determinagdo Quantitativa da Espessura (a) - “Estimar a espessura a do fio utilizando a equagio a =
(m-A-D)/y, para m=1 e dois valores de A (532 nm e 650 nm).”

Com os dados em mios, os alunos aplicam a equacgdo da difracio para fenda simples
(adaptada para um fio, tratado como obstaculo complementar). Para 7 = 7 (primeiro minimo), e
utilizando os dois valores de 4, calculam dois valores distintos para a espessura (a). Essa etapa exige
cuidado com as unidades (converter nm para cm ou m) e com a manipulacio algébrica. O fato de
obterem dois valores ligeiramente diferentes para o mesmo fio abre espaco para uma rica discussao
sobre precisio, incerteza e erro experimental. Por que os valores nio sio idénticos? Qual laser fornece
o resultado mais confiavel?

Validagdo com Dados de Referéncia (MSPC ENGENHARIA, 2022)- “Comparar os valores obtidos
com 05 dados tabelados para fios de cobre SWG).”

Os alunos consultam uma tabela padrio de bitolas de fio (Standard Wire Gauge — SWG) e
identificam que o fio utilizado corresponde, por exemplo, a0 SWG 30 (0,315 mm). Comparando seus
resultados experimentais com esse valor de referéncia, calculam o erro percentual. Mesmo com
materiais de baixo custo, é comum obter erros entre 5% e 15%, o que é perfeitamente aceitavel no
contexto escolar. Essa comparacio transforma o experimento de uma mera atividade em uma
investigacdo clentifica valida, pois os alunos estio testando uma hipdtese contra um padrio
conhecido.

Validagdo Direta com Instrumento de Precisdo - “Medir diretamente o diametro do fio com paquimetro
¢ comparar com os resultados experimentais.”
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Como etapa final e de grande impacto, os alunos utilizam um paquimetro digital,
instrumento de alta precisdo, para medir diretamente o didmetro do fio. A comparagio entre o valor
obtido pelo paquimetro e os valores calculados por difragdo ¢ o apice da atividade. Quando os valores
se aproximam, hd um momento de “eurekal” coletivo. Mesmo que haja discrepancias, a discussdao
sobre as fontes de erro (alinhamento do laser, precisio da régua, vibragdes, espessura nio uniforme
do fio) é extremamente valiosa. Os alunos aprendem que a ciéncia ndo busca “valores exatos”, mas
resultados confiaveis dentro de margens de erro conhecidas.

Em suma, essa sequéncia de oito questoes nao é um simples questionario, mas um roteiro
de investigacdo cientifica completa. Ela conduz o aluno por todas as etapas do método cientifico: da
observacdo a quantificacdo, da hipotese a validacdo. Para melhor entendimento, a Figura 03 mostra
um esquema simplificado para o desenvolvimento da atividade experimental.

Figura 03: Infografico sobre a determinacio da espessura de um fio por meio da difracdo de luz.

DETERMINANDO A ESPESSURA DE UM FIO DE COBRE COM LUZ!

Um experimento de baixo custo para ensinar Difracéao da Luz no Ensino Medio

s,
—_

Fonte: Autores, 2025

Ao final, os estudantes nio apenas “aprendem sobre difragdo”, mas vivem a experiéncia de
fazer ciéncia. Entender que a Fisica ndo é um conjunto de férmulas prontas, mas uma forma de
investigar e compreender o mundo por meio de experimentos, dados e raciocinio légico. Essa
abordagem, aliada ao aparato experimental de baixo custo, demonstra que ¢é possivel realizar um
ensino de Fisica de alta qualidade, mesmo em contextos com recursos limitados. O mais importante:
os alunos saem da sala de aula ndo como receptores passivos, mas como jovens investigadores capazes
de questionar, medir, analisar e descobrir.
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Consideragdes Finais

O ensino de Fisica no Brasil, historicamente marcado por aulas expositivas, desinteresse
discente e escassez de recursos, enfrenta o desafio de tornar conceitos abstratos, como os da 6ptica
ondulatéria e da Fisica Moderna, acessiveis e significativos. Este trabalho demonstra que é possivel
superar tais limitacGes por meio de uma abordagem investigativa, aliada a um aparato experimental
de baixo custo capaz de transformar a sala de aula em um laborat6rio de descoberta cientifica.

O experimento proposto, que permite a determina¢do da espessura de fios de cobre por
meio da difracdo da luz, ndo se limita a uma demonstracio pratica: integrado a uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), ele estimula o protagonismo dos alunos, desenvolve competéncias
cientificas essenciais, como observacio, medicio, analise de dados e argumentagdo, e promove a
construcao ctitica do conhecimento. Ao manipular variaveis, formular hipéteses e validar resultados
com dados de referéncia e instrumentos de precisdo, os estudantes vivenciam, na pratica, o método
cientifico. Mais do que medir um fio, os alunos aprendem a pensar como cientistas: questionam,
experimentam, erram, corrigem e descobrem.

Além disso, o uso de materiais acessiveis e de facil replicacio rompe com a ideia de que a
experimentacio exige laboratérios sofisticados, democratizando o acesso a ciéncia, especialmente em
escolas publicas. A proposta estd alinhada as diretrizes da BNCC, valorizando o pensamento
investigativo, a interdisciplinaridade e a contextualiza¢io dos conteudos.

Em sintese, este produto educacional nio ¢ apenas um experimento, mas uma ferramenta
transformadora. Ele prova que, com criatividade, fundamentagio tedrica e compromisso pedagdgico,
¢ possivel fazer da Fisica uma disciplina viva, relevante e inspiradora, mesmo diante das adversidades.
O verdadeiro legado ndo estd na espessura medida de um fio, mas na formagio de jovens
investigadores capazes de olhar para o mundo com curiosidade, rigor e espirito critico.
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Resumo

Este artigo discute os fundamentos tedricos que sustentam a elaboragdo de Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI) no contexto do ensino de Fisica, com base nas contribui¢des de David Ausubel,
Jean Piaget e Lev Vygotsky. A partir da andlise das teorias da Aprendizagem Significativa, do
Construtivismo e da Psicologia Sécio-Historica, busca-se evidenciar como essas perspectivas
convergem ¢ se complementam na promo¢io de uma aprendizagem ativa, critica e contextualizada.
Argumenta-se que a SEI, enquanto metodologia didatica, articula de forma eficaz os principios desses
trés autores, ao valorizar o conhecimento prévio do aluno, sua atividade construtiva e a mediagio
social no processo de ensino-aprendizagem. A discussdo é ancorada em uma pesquisa desenvolvida
no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, que propés um aparato
experimental para o ensino da difragdo da luz, mediado por uma SEI.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Construtivismo. Psicologia Sécio-Histérica. Ensino de
Fisica.

Abstract

This article discusses the theoretical foundations underlying the design of Investigative Teaching
Sequences (ITS) in the context of Physics education, based on the contributions of David Ausubel,
Jean Piaget, and Lev Vygotsky. By analyzing the theories of Meaningful Learning, Constructivism,
and Socio-Historical Psychology, the paper seeks to demonstrate how these perspectives converge
and complement each other in promoting active, critical, and contextualized learning. It is argued that
the ITS, as a didactic methodology, effectively integrates the principles of these three theorists by
valuing students’ prior knowledge, their constructive activity, and social mediation in the teaching—
learning process. The discussion is grounded in research conducted within the scope of the National
Professional Master’s Program in Physics Teaching, which proposed an experimental apparatus for
teaching light diffraction mediated by an ITS.

Keywords: Meaningful Learning. Constructivism. Socio-Historical Psychology. Physics Teaching;
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Introducgio

O ensino de Ciéncias, e em particular da Fisica, enfrenta desafios persistentes relacionados a
abstracdo dos conceitos, a desmotivacdo dos estudantes e a predominincia de metodologias
tradicionais e expositivas, nas quais o professor é o inico detentor do saber e os alunos assumem um
papel passivo (MOREIRA, 2021). Essa abordagem, muitas vezes centrada na memorizac¢io de
férmulas e na resolugdo mecanica de problemas, distancia os estudantes da natureza investigativa da
Ciéncia e contribui para a percepcdo de que a Fisica ¢ uma disciplina inacessivel ou desvinculada da
realidade cotidiana (SILVA, 2023). Diante desse cendrio, torna-se urgente repensar as praticas
pedagbgicas, buscando estratégias que promovam o engajamento cognitivo e afetivo dos alunos,
estimulem o pensamento critico e favorecam a construcio ativa do conhecimento.

Nesse contexto, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) emergem como uma
alternativa pedagogica poderosa, capaz de transformar a sala de aula em um espaco de investigacio,
didlogo e construgio coletiva do conhecimento (CARVALHO, 2013). As SEIs sdo planejadas a partir
de situagdes-problema contextualizadas, frequentemente experimentais, que instigam os estudantes a
formular hipdteses, testar ideias, argumentar coletivamente e, por fim, sistematizar conceitos
cientificos com base em suas proprias experiéncias. Esse modelo didatico rompe com a logica
transmissiva do ensino tradicional e aproxima os alunos do fazer cientifico, entendido nio como um
conjunto fixo de verdades, mas como um processo dindmico de constru¢ao social e historica do

conhecimento (GALIAZZI e GONCALVES, 2004).

Contudo, para que sua aplicacio seja eficaz e ndo se reduza a uma mera atividade lidica ou
desconectada dos objetivos curriculares, ¢ fundamental que o professor compreenda os sélidos
fundamentos teéricos que a sustentam. A SEI nio é uma técnica isolada, mas uma proposta
metodoloégica profundamente enraizada em teorias da aprendizagem que reconhecem o aluno como
sujeito ativo do processo educativo. Nesse sentido, este artigo explora como as teorias de David
Ausubel, Jean Piaget e Lev Vygotsky oferecem uma base epistemolégica robusta para a concepgao e
implementacio de SEls, demonstrando a sinergia entre a aprendizagem significativa, o
construtivismo e a mediacao social.

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1963) enfatiza que o novo conhecimento
s6 se torna duradouro quando se articula de forma ndo arbitraria e substantiva com os conceitos
prévios do aprendiz, os chamados “subsuntores”. Ja Piaget (1970), com sua epistemologia genética,
defende que o conhecimento ¢é construido ativamente pelo sujeito por meio da interagdo com o meio,
em um processo continuo de assimilacdo, acomodacio e equilibragao. Por sua vez, Vygotsky (1989),
na perspectiva histérico-cultural, destaca o papel central da interacio social e da linguagem na
formacao dos conceitos cientificos, introduzindo a no¢do de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) como espago privilegiado para a mediacio pedagbgica.

Hssas trés vertentes tedricas, embora distintas em suas énfases, convergem na valorizacdo do
conhecimento prévio, da atividade do aluno e da media¢do docente, pilares centrais da SEI. Como
demonstrado na pesquisa de Silva (2023), ao aplicar uma SEI sobre difracdo da luz com o auxilio de
um aparato experimental de baixo custo, os estudantes nio apenas compreenderam melhor o
fenémeno fisico, mas também desenvolveram habilidades investigativas, argumentativas e
colaborativas, evidenciando a poténcia dessa abordagem quando ancorada em fundamentos teéricos
consistentes.

A Aprendizagem Significativa de Ausubel: A Ancora do Novo Conhecimento
A teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel (1963), fundamenta-se

na premissa de que a aprendizagem mais eficaz e duradoura ocorre quando o novo conhecimento se
relaciona de forma nio arbitraria e substantiva com 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva
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do aprendiz, os chamados subsuntores. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978), o processo de
ancoragem cognitiva permite que o sujeito atribua significado pessoal ao contetdo novo, integrando-
o de maneira coerente a0 que ja sabe, em contraste com a aprendizagem mecanica, baseada na
repeti¢do e memorizacio isolada, considerada superficial, fragil e de curta duracio.

Essa distingdo ¢ crucial no contexto do ensino de Ciéncias, especialmente da Fisica, cujos
conceitos muitas vezes sao abstratos e distantes da experiéncia cotidiana dos estudantes. Como
destaca Moreira (2021), a persisténcia de praticas expositivas e descontextualizadas leva a
predominancia da aprendizagem mecanica, frustrando tanto alunos quanto professores. Nesse
sentido, a teoria ausubeliana oferece um caminho para superar essa logica, ao enfatizar que o
conhecimento prévio ndo é um obsticulo, mas o ponto de partida essencial para qualquer
aprendizagem significativa.

No contexto de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), o principio ausubeliano é
mobilizado desde a primeira fase, quando um problema ou desafio experimental é apresentado. Esse
problema nao é escolhido aleatoriamente, mas cuidadosamente planejado para dialogar com as
concepgdes prévias dos estudantes, instigando-os a confrontar suas ideias intuitivas com o fendmeno
observado. Por exemplo, na pesquisa de Silva (2023), os alunos foram convidados a investigar o
padrio de difracio gerado pela interagdo de um feixe laser com um fio de cobre, uma situacio que
rompe com a expectativa de propagacdo retilinea da luz e provoca um desequilibrio cognitivo
produtivo, condi¢io essencial para a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963).

Durante a fase de sistematizagio do conhecimento, o professor atua como mediador
cognitivo, utilizando estratégias como organizadores prévios, analogias, textos didaticos bem
estruturados e discussoes coletivas para ajudar os alunos a integrar o novo saber cientifico as suas
estruturas cognitivas. Esse processo envolve dois mecanismos centrais descritos por Ausubel: a
reconciliacdo integrativa, pela qual o novo conceito é conectado a subsuntores relevantes, formando
uma rede conceitual mais rica; e a reconciliagdo discriminativa, que permite diferenciar nuances entre
conceitos aparentemente semelhantes, evitando confusdes conceituais (MOREIRA, 2011).

Vale ressaltar que, embora Ausubel tenha sido frequentemente associado a abordagens mais
expositivas, sua teoria é plenamente compativel com metodologias ativas, como a SEI, desde que o
novo conteddo seja significativamente ancorado. Como afirma Carvalho (2013, p. 11), na SEI “a
sistematiza¢do desta linguagem mais formal torna-se necessaria uma vez que durante todo o debate
em que se deu a constru¢do do conhecimento pelo aluno a linguagem da sala de aula era muito mais
informal do que formal”. Assim, a mediacdo docente, inspirada em Ausubel, nio impde o saber, mas
facilita a transicio do conhecimento espontineo para o conhecimento cientifico, respeitando a
estrutura cognitiva do aluno.

Portanto, a Aprendizagem Significativa ndo é apenas um ideal teérico, mas um principio
operante na concepcio e aplicacio de SEIs, garantindo que a investigacdo nio se reduza a uma
atividade empirica desprovida de sentido, mas se torne uma oportunidade real de reorganizacio
conceitual profunda e duradoura.

O Construtivismo de Piaget: O Aluno como Agente Ativo da Aprendizagem

Jean Piaget, por sua vez, propoe uma visao do conhecimento como uma construgao ativa do
sujeito a partir de sua interagdo com o meio fisico e social. Em sua epistemologia genética, Piaget
(1970) argumenta que o desenvolvimento cognitivo nao é resultado de uma mera transmissao de
informacdes, mas de um processo dinamico e continuo de reorganizacio das estruturas mentais do
individuo. Esse processo se da por meio de dois mecanismos fundamentais: assimilagio, entendida
como a incorporagio de novos elementos a esquemas cognitivos ja existentes, e acomodacio, que
envolve a modifica¢io ou criagdo de novos esquemas para integrar informagdes que nao se encaixam
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nos anteriores. Esse movimento constante entre assimilacio e acomodacio busca um novo estado de
equilibracdo, que, por sua vez, ¢ provisorio, pois novos desatios cognitivos geram novos
desequilibrios, condi¢do essencial para o avanco do pensamento (BECKER, 1988).

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é profundamente alinhada a essa perspectiva
construtivista. Ao propor uma atividade experimental ou um problema contextualizado a ser
investigado, a SEI coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem, como um agente ativo
que deve agir sobre o objeto de conhecimento, formular hipéteses, testar suas ideias empiricamente
e, com base nos resultados observados, reorganizar seus esquemas mentais. Nesse sentido, a
experimenta¢io ndo ¢ uma mera ilustra¢ao da teoria, mas o motor da construcdo do conhecimento,
tal como Piaget (1970, p. 30) defendia: “Conhecer um objeto é agir sobre ele e transforma-lo,
apreendendo os mecanismos dessa transformagao vinculados com as a¢oes transformadoras.”

Esse principio foi claramente evidenciado na pesquisa de Silva (2023), na qual os estudantes,
ao investigar o padrio de difragdo gerado pela interagio de um feixe laser com um fio de cobre, foram
levados a confrontar suas expectativas iniciais (baseadas na ideia de propagacao retilinea da luz) com
um fenémeno que desafiava suas concepcdes prévias. Esse desequilibrio cognitivo produtivo
impulsionou a busca por explicacdes, a formulagido de modelos alternativos e, por fim, a integraciao
do novo saber cientifico, um processo que reflete fielmente a dindmica piagetiana de construcdo do
conhecimento.

Além disso, conforme destaca Carvalho (2013, p. 7), nas SEIs “os alunos tém ideias proprias
e podem discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico”. Essa passagem ndo ocorre por imposi¢io, mas por necessidade 1égica interna do préprio
sujeito, quando percebe que suas explicagdes iniciais ndo dao conta da realidade observada,
exatamente o que Piaget denominou de construciio por necessidade, em oposi¢io a aprendizagem
por imposi¢iao externa.

Portanto, a SEIL, ao estruturar situagdes-problema que exigem acio, reflexio e reorganizacio
conceitual, materializa, na pratica pedagdgica, os fundamentos do construtivismo piagetiano,
promovendo uma aprendizagem auténtica, critica e profundamente significativa.

A Mediagio Social de Vygotsky: O Papel do Professor e do Coletivo

Lev Vygotsky, em sua Psicologia Sécio-Histérica, enfatiza que o desenvolvimento cognitivo
¢ um processo eminentemente social, historicamente mediado e culturalmente situado. Para Vygotsky
(1989), o conhecimento nio emerge de forma isolada na mente do individuo, mas é construido na
interagdo com o outro, especialmente em contextos de colaboragio e didlogo. Essa construcio é
mediada por instrumentos culturais, sendo a linguagem o principal deles, nao apenas como meio de
comunica¢do, mas como ferramenta constitutiva do pensamento.

Nessa perspectiva, o professor assume um papel fundamental: o de mediador pedagégico
que atua na Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno. A ZDP ¢ definida como “a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver problemas
independentemente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado por meio da resolugao de
problemas sob orientacdo de adultos ou em colaboracio com companheiros mais capazes”
(VYGOTSKY, 1989, p. 97). Ou seja, é no espago da ZDP que o aprendiz, com o suporte adequado,
alcanca niveis de compreensio que seriam inacessiveis se estivesse sozinho.

A estrutura da SEI incorpora perfeitamente esse papel mediador. O professor ndo ¢ um
transmissor de informagdes, mas um facilitador que organiza as interagOes didaticas, estimula a
discussdo em grupo, coordena o debate coletivo e, crucialmente, introduz a linguagem cientifica
formal na fase de sistematizagdo do conhecimento. Essa mediacdo linguistica é essencial, pois,
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segundo Vygotsky (1989), é por meio da internalizagdo da fala social (discurso compartilhado) que o
pensamento abstrato e conceitual se desenvolve.

Na pesquisa de Silva (2023), essa mediacdo foi evidente quando, apds a investigacdo
experimental com o aparato de difracio da luz, os estudantes foram convidados a comparar suas
observagdes com textos cientificos e a utilizar termos como “franjas de difracao”, “comprimento de
onda” e “obsticulo comparavel ao A”. Esse movimento, do discurso espontineo e intuitivo para o
discurso cientifico, ¢ um dos pilares da teoria vygotskiana e foi estrategicamente promovido pela SEL.

Além disso, conforme destaca Carvalho (2013, p. 7), nas SEIs “os alunos tém ideias préprias
e podem discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico”. Essa passagem nio ocorre de forma automdtica, mas mediada socialmente, em um
ambiente colaborativo onde as ideias sdo confrontadas, negociadas, refinadas e elevadas a um patamar
cientifico, exatamente como preconiza a teoria vygotskiana.

Portanto, a SEI ndo apenas alinha-se a Psicologia S6cio-Historica, mas materializa em sala
de aula seus principios fundamentais: a centralidade da interaciio social, o papel transformador da
linguagem e a mediacdo docente como catalisadora do desenvolvimento cognitivo.

A Sintese na Pratica: A SEI como Metodologia Integradora

A Sequéncia de Ensino Investigativa surge, portanto, como uma metodologia que sintetiza de
forma pratica, coerente e pedagogicamente potente os aportes teoricos de trés dos mais influentes
pensadores da educagio do século XX: David Ausubel, Jean Piaget e Lev Vygotsky. Longe de ser
uma simples justaposicio de ideias, a SEI articula organicamente os principios centrais dessas teorias,
transformando-os em ag¢des concretas no cotidiano da sala de aula. Essa articulagio se manifesta em
quatro dimensdes fundamentais do processo de ensino-aprendizagem:

e Parte do conhecimento prévio (Ausubel): A SEI inicia com a proposi¢do de um problema
ou desafio contextualizado, cuidadosamente planejado para dialogar com as concepgdes
espontaneas dos estudantes. Esse ponto de partida ndo ¢é acidental, mas intencional, visa
provocar um desequilibrio cognitivo produtivo, condi¢do essencial para que o novo
conhecimento cientifico possa ser ancorado de forma significativa em estruturas cognitivas
ja existentes (subsunsores), evitando a mera memoriza¢io mecinica (AUSUBEL, NOVAK
& HANESIAN, 1978; MOREIRA, 2021).

e Coloca o aluno como construtor ativo do conhecimento (Piaget): Ao engajar os estudantes
em uma investigacdo pratica, a SEI os posiciona como agentes centrais do processo
cognitivo. Eles formulam hipéteses, manipulam variaveis, observam fendémenos, coletam
dados e reorganizam seus esquemas mentais diante das evidéncias empiricas, exatamente
como Piaget (1970) defendia: “Conhecer um objeto ¢ agir sobre ele e transforma-lo”. Esse
processo de assimilacdo e acomodag¢dao conduz a um novo estado de equilibragao, agora
enriquecido com conceitos cientificos.

e Valoriza a mediaciio social e a linguagem (Vygotsky): A SEI estrutura deliberadamente
momentos de discussio coletiva, debate argumentativo e sistematizagdo do saber cientifico,
nos quais o professor atua como mediador na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
E nesse espaco interacional que a linguagem, inicialmente social e colaborativa, se internaliza
como instrumento de pensamento abstrato, permitindo a transi¢do do conhecimento
espontineo para o conhecimento cientifico (VYGOTSKY, 1989; CARVALHO, 2013).

e Hssaintegracio teérica ndo permanece no plano abstrato: foi posta em pratica com sucesso
na pesquisa de Silva (2023), que desenvolveu um aparato experimental de baixo custo para o
ensino da difracdo da luz em turmas do Ensino Médio de uma escola publica de tempo
integral em Araguaina (TO). A SEI aplicada propds aos estudantes um desafio investigativo:
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determinar a espessura de um fio de cobre a partir do padrio de difracio gerado por lasers
vermelho e verde.

Os resultados evidenciaram que, ao partir de suas observagdes iniciais (como a formacao de
franjas luminosas no anteparo), os estudantes foram capazes de construir uma compreensio
profunda e funcional do fendémeno, mediada pelas discussdes em grupo, pela mediagdo docente e
pela leitura critica de textos cientificos na fase de sistematizac¢do. A compara¢do entre os valores
experimentais obtidos e as medidas feitas com paquimetro digital (erro de apenas 2,63%) reforgou a
validade do modelo e a confianca dos alunos na ciéncia como processo investigativo.

Além disso, os questionarios diagnéstico e final aplicados revelaram ganhos significativos na
compreensio conceitual: por exemplo, o percentual de acerto na questio sobre a possibilidade de
calcular a espessura do fio a partir do padrio de difracio saltou de 53,3% para 91,4% apos a aplicacao
da SEI (SILVA, 2023, P. 55-58). Esse avanco demonstra que a abordagem nio apenas engaja, mas
promove aprendizagem significativa, critica e duradoura.

Portanto, a SEI, ancorada nas teorias de Ausubel, Piaget e Vygotsky, revela-se como uma
abordagem transformadora para o ensino de Fisica: rompe com a légica transmissiva, valoriza a
curiosidade investigativa, respeita o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e potencializa a sala
de aula como um espaco coletivo de construcio do saber cientifico. Como afirma Carvalho (2013, p.
7), nas SEIs os alunos “tém ideias préprias e podem discuti-las com seus colegas e com o professor,
passando do conhecimento espontineo ao cientifico”, um ideal pedagégico plenamente realizado na
pratica descrita por Silva (2023).

Considerag6es Finais

A analise tedrico-pratica desenvolvida ao longo deste artigo evidencia que a Sequéncia de
Ensino Investigativa ndo ¢ apenas uma estratégia metodolégica inovadora, mas uma proposta
pedagodgica profundamente fundamentada nas contribui¢Ses classicas de David Ausubel, Jean Piaget
e Lev Vygotsky. Cada uma dessas teorias, com suas especificidades, converge para um mesmo
propésito: colocar o aluno como protagonista de sua aprendizagem, respeitando seus saberes prévios,
sua capacidade de construir conhecimento ativamente e sua inser¢ao em contextos sociais ¢ culturais.

A pesquisa de Silva (2023) demonstrou, de forma empirica e sensivel a realidade escolar,
como a integragdo desses referenciais tedricos pode se traduzir em praticas transformadoras. Ao
desenvolver um aparato experimental de baixo custo para o estudo da difragdo da luz e aplica-lo por
meio de uma SEI, o autor ndo apenas superou barreiras matetiais comuns nas escolas publicas, mas
também criou um ambiente propicio para que os estudantes investigassem, argumentassem,
colaborassem e sistematizassem conceitos cientificos com autonomia e significado. Os resultados,
como o salto de 53,3% para 91,4% no acerto de uma questio conceitual e o erro experimental de
apenas 2,63% na determinacio da espessura do fio, comprovam que aprender Fisica pode set, sim,
uma experiéncia acessivel, significativa e empoderadora.

Mais do que ensinar um conteudo especifico, a SEI promove o desenvolvimento de
competéncias cientificas essenciais: observacido critica, formulagao de hipéteses, andlise de dados,
comunicagao de ideias e pensamento logico. Ao articular o conhecimento prévio (Ausubel), a acdo
transformadora do sujeito (Piaget) e a mediacao social e linguistica (Vygotsky), a SEI materializa, na
sala de aula, uma visdo de ciéncia como processo, nio como dogma. Isso rompe com a logica
tradicional, que frequentemente reduz a Fisica a férmulas descontextualizadas e respostas tnicas, e
abre espaco para uma educacdo cientifica que valoriza a duvida, o erro como caminho de
aprendizagem e o didlogo como motor do pensamento. Diante dos desafios persistentes no ensino
de Ciéncias, abstracdo dos conceitos, desmotivagio discente e escassez de recursos, a SEI surge como
uma resposta pedagogica robusta, viavel e profundamente humana. Ela exige do professor nao apenas
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dominio do conteido, mas sensibilidade para mediar, escutar e provocar. Exige dos alunos nio
passividade, mas coragem para investigar o mundo. E, sobretudo, exige da escola o reconhecimento
de que ensinar ciéncia é, antes de tudo, ensinar a pensar, questionar e transformar.

Assim, a experiéncia descrita por Silva (2023) vai além de um relato de pratica bem-sucedida:
torna-se um convite a transformacgdo. Um convite para que professores, formadores e gestores
repensem o ensino de Fisica ndo como transmissio de verdades prontas, mas como coconstrugao de
saberes em um espaco coletivo, investigativo e significativo, exatamente como preconizam os pilares
teéricos que sustentam esta abordagem. Nesse sentido, a SEI, ancorada em Ausubel, Piaget e
Vygotsky, revela-se ndo apenas como uma metodologia, mas como um caminho possivel para uma
educacio cientifica verdadeiramente emancipadora.
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Suely de Souza Cruzs6
Kelly R. Anselmo®’

O livto Etnomatemdtica e conbecimentos de grupos socioculturais do Nordeste: proposicies para a sala de
anla (2022), organizado pelos professores com atuagido conhecida no Nordeste - Francisco de Assis
Bandeira (UFRN%) e Paulo Gongalo Farias Gongalves (UFCA®) representa uma importante
contribui¢do ao debate da educagdo matematica no Brasil, no contexto nordestino. Apresentado em
uma coletanea de estudos sobre Etnomatematica e sua aplicabilidade pedagdgica no ensino de
Matematica, a obra, de 111 pédginas, organizada em seis capitulos, busca valorizar os saberes locais
dos grupos socioculturais do Nordeste brasileiro e promover uma educac¢io que respeite a diversidade
cultural, propondo a¢des pedagdgicas que integrem os conhecimentos matematicos informais e
formais. Cada capitulo aborda conhecimentos etnomatematicos especificos a grupos socioculturais
nordestinos, como tecelSes, cisterneiros, oleiros, garimpeiros e feirantes, seguidos de sugestbes de
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. O objetivo da obra é documentar e valorizar saberes
culturais da regido nordestina e seus conhecimentos matematicos e oferecer aos professores da
educagio basica, praticas pedagdgicas para a promo¢do de um ensino de matematica com sentido
para os alunos.

O livro nio fica apenas nos relatos dos saberes ou na narrativa cultural, pois ao final de cada
capitulo hd proposi¢cdes concretas para a sala de aula que facilitam a tradugido da teoria para o fazer
docente, o que torna o livro um instrumento pedagdgico. Vale ressaltar que os capitulos sao frutos
de fundamentagio tedrica condizente com o assunto tratado. A obra esta disponivel em acesso aberto
(ebook/ PDF), o que favorece sua utilizacdo em redes de ensino da educagio basica.

No primeiro capitulo, intitulado “Efnomatemadtica no Contexto Educativo: debatendo algnmas
possibilidades”, os autores Francisco de Assis Bandeira e Paulo Gongalo Farias Gongalves, discutem as
contribui¢des da Etnomatematica para o contexto escolar, destacando a importincia em se resgatar
aspectos socioculturais do conhecimento matematico. O analisar dados do SAEB”, pode-se saber
que em todas as suas edi¢Ges, sdo evidenciadas as dificuldades no ensino de Matematica ensinada no
Brasil, por ser o ensino focado somente na transmissao de conteudos, memorizagio, sem formacio
de pensamento ctitico e que leva a uma educacio bancaria, de acordo com Freire (2019), que resulta
na baixa proficiéncia dos alunos. Neste capitulo ¢ defendida a proposta uma educa¢iio emancipatoria,
libertadora e contextualizada, que valorize os saberes locais e promova a transformacio social - A
Etnomatematica - apresentada como uma estratégia pedagdgica que pode fundamentar as relagoes
entre Cultura e Educacio Matematica, conectando os conhecimentos académicos com os saberes
culturais locais, de modo a se promover uma aprendizagem significativa. Este capitulo mostra como
a Etnomatematica pode ser uma estratégia pedagdgica aplicada na rotina da sala de aula da Educacio
Basica.

66 UEMS - Paranaiba

67 UEMS - Paranaiba

68 Universidade Federa do Rio Grande do Norte

69 Universidade Federal do Cariri

70 Sistema Nacional de Avaliagio da Educacio, do Ministério da Educagao - MEC
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No segundo capitulo, intitulado “Redes de Ensino e Aprendizagem da Matematica a luz, dos saberes
etnomatemiticos dos teceloes e a teoria da objetividade”, Edney Araujo Lima afirma que mesmo com os
diversos movimentos de ensino da Matematica pelo Brasil desde a Matematica Classica da década de
50 no século passado, até a introdugao de Metodologias Ativas na atualidade incorporados ao Ensino
Remoto e Hibrido, sala de aula invertida, observa-se que a pratica dos professores de Matematica
ainda ¢é transmissiva e tecnicista, da concep¢io pedagdgica tradicional. O autor analisa as
contribui¢bes dos saberes ethomatematicos dos teceldes de redes de dormir de Jaguaruana-CE para
o ensino da matematica no ambiente escolar. A investigacio revela a potencialidade de trabalho em
sala de aula com os diversos oficios dos contextos de grupos especificos no processo de ensino e
aprendizagem da matematica escolar integrada aos saberes etnomatematicos, tendo em vista que os
teceldes utilizam conhecimentos matematicos préprios em suas praticas, no calculo de medidas e
proporg¢des. A proposta pedagogica inclui tarefas que integram esses sabetres ao curriculo escolar,
enaltecendo a escola como um espaco de formacgdo cidada, utilizando no ambiente escolar as
experiéncias € a linguagem do meio cultural do aluno, como preceitua a Teoria da Objetivacio,
promovendo uma educagio mais contextualizada e significativa.

Ja no terceiro capitulo, intitulado “Saber-Fager dos Cisterneiros como elementos para o desenvolvimento
de agbes de ensino-aprendizagem escolar d lug da etnomatemadtica ¢ da resolugio de problemas”, Fernando de
Oliveira Freire, Matia do Socotro da Silva Batista e Francisco de Assis Bandeira trazem 2 tona o fato
de que o ensino da matematica baseado na mera transmissao actitica de conhecimentos vem sendo
questionada devido a baixa contribuicio para o desenvolvimento da aprendizagem e buscam
apresentar dentre estratégias alternativas de ensino de Matematica escolar, a Efnomatemidtica ¢ a
Resolucao de Problemas, uma vez que, segundo os autores, elas potencializam o desenvolvimento do
raciocinio légico, com representagdes (mental e simbolica), articulagio com situagSes do cotidiano e
significado dos conteudos matematicos. Os autores exploram os conhecimentos matematicos dos
cisterneiros do semidrido brasileiro, destacando como esses trabalhadores utilizam a Matematica em
suas praticas na construcao de cisternas. A proposta pedagdgica inclui a formulacao de um caderno
com situacoes-problemas baseadas nas atividades dos cisterneiros, com situagdes do cotidiano deles
inseridas nos problemas matematicos, passando assim a ter mais significado para os alunos. O que os
autores propoem ¢ ajudar os professores a criar ambientes favoraveis para o ensino e aprendizado da
matematica. A ideia é mostrar aos alunos que a matematica faz parte das diferentes culturas e
realidades sociais, e ndo é apenas um conjunto de férmulas e procedimentos operatérios estanques.

No Capitulo 4, denominado “Efnomatematica: nma proposta diddtica para os anos finais do ensino
Sfundamental”, Gilberto Cunha de Aradjo Junior inicia relatando que o artigo ¢ um recorte da pesquisa
que gerou sua dissertacdo de mestrado. No texto, o autor investiga os conhecimentos matematicos e
etnomatematicos utilizados como ferramentas na fabricacio e comercializacdo de telhas de ceramica
vermelha pelos oleiros do Povoado Currais Novos-RN. A pesquisa revela praticas como a contagem
de telhas e o calculo de custos de maneira bem peculiar, registrados nas proprias telhas. A proposta
pedagbgica nesse caso, associa a matemdtica académica as praticas matematicas do contexto
sociocultural desses povos, promovendo uma aprendizagem significativa e valorizando os
conhecimentos locais. Por fim, os autores apresentam a sugestio de uma sequéncia didatica baseada
na comercializacio das telhas, elencando quais conteudos, objetivos e procedimentos metodologicos
poderio ser trabalhados com alunos do 5° ano 9° ano do Ensino Fundamental.

No capitulo cinco ‘“Etnomatematica no Garimpo: contribuigies para o ensino de matemdtica na
perspectiva da resolugao de problemas”, Freudson Dantas de Lima cita os movimentos de reorientagdao
curricular em Educacio Matematica no mundo e no Brasil, na tentativa de mudar a pratica do ensino
tradicional dessa disciplina, que ainda é marcada pelos altos indices de retencio, ja que os alunos sdo
treinados para armazenar informacdes algoritmicas de forma mecanica, sem nenhuma ligacio com
o contexto sociocultural e econémico fora do ambiente escolar (BRASIL, 1998). Diante dessa
situacio, o autor analisa os saberes etnomatematicos utilizados por um grupo de garimpeiros de
Parelhas-RN, que utilizam a matematica em atividades como extragao e comercializagao de minerais.
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A pesquisa resultou em um Caderno de Atividades com situagdes-problemas contextualizadas,
aplicadas em uma turma da terceira série do Ensino Médio, dando oportunidades aos alunos daquela
comunidade pesquisada de trabalhar com questdes vivenciadas pelo grupo de trabalhadores da sua
regido. A intervencao pedagbgica demonstrou que os alunos passaram a valorizar os saberes locais e
a compreender melhor os conceitos matematicos com sentido e significado.

O capitulo seis, intitulado “Etnomatemitica da Feira Livre: contribuigies para uma proposta pedagigica
de ensino-aprendizagem e matemidtica na educagdo bdsica”, José Nilson Morais se preocupa em construir
atividades matematicas emergidas de situagoes reais em uma feira livre. Nesse sentido, o texto, assim
como em todos os outros dessa obra, trata dos conceitos etnomatematicos na dimensao conceitual
de D’Ambrosio. Apds frequentes visitas a essa feira livre, o autor investiga os conhecimentos
matematicos dos feirantes da feira livre de Nova Natal, em Natal-RN. Verificou-se que os feirantes
utilizam instrumentos improvisados, como copos, para quantificar mercadorias, demonstrando
habilidades com o calculo estimativo, apesar de comprarem suas mercadorias em unidades de
medidas convencionais, como o quilograma, o grama ou o litro. A pesquisa resultou em um Caderno
de Atividades com situagdes-problemas baseadas nas praticas dos feirantes, promovendo o didlogo
entre os conhecimentos matematicos informais dos feirantes e a Matematica formal e académica da
sala de aula.

O livto destaca a importancia em se valorizar os saberes etnomatematicos de cada
comunidade, de acordo com suas necessidades locais e integra-los ao ensino de Matematica formal,
promovendo uma educagio que respeite a diversidade cultural e contribua para a transformagio
social. As propostas pedagogicas elencadas em todos os capitulos apresentam a Etnomatematica
como uma possivel alternativa pedagdgica para tornar o ensino de Matematica mais significativo.
Todo texto traz, ao final, sugestGes de atividades a serem trabalhadas com os alunos em forma de
situagdes-problemas vivenciadas por cada grupo sociocultural nordestino como, tecelSes,
cisterneiros, oleiros, garimpeiros e feirantes, e suas maneiras proprias de matematizar e resolver suas
necessidades. O livro conta com a colaboracio de diversos pesquisadores, cada um contribuindo com
estudos e propostas pedagbgicas baseadas nas concepgdes d’ambrosianas da Etnomatematica e na
pesquisa qualitativa e etnografica. Os autores possuem vasta experiéncia em Educacio Matematica e
atuam em diferentes institui¢cGes de ensino e pesquisa no Brasil.

Em suas considerag¢des finais, os autores esperam que a obra possa colaborar com o processo
de ensino e aprendizagem da matematica na Educacio Basica, incentivando os professores a
utilizarem temas relacionados ao cotidiano dos estudantes como ponto de partida para introduzir um
conceito matematico. Defendem a importancia de momentos destinados ao dialogo, a reflexio e a
construcdo coletiva, visando a sistematizacio de ideias matematicas. Ressaltam, ainda, a relevancia de
recorrer a contextos histérico-culturais para exemplificar a aplicagio de conceitos matematicos em
situagoes reais, promovendo o desenvolvimento de competéncias matematicas ¢ atribuindo sentido
aos conteddos trabalhados na escola.

A obra pode ser indicada a professores de Matematica que desejam incluir os contextos
culturais dos alunos no processo de ensino, bem como a educadores interessados em metodologias
que valorizem saberes tradicionais e vivéncias locais. Também é relevante para profissionais que
atuam em cursos de licenciatura e pés-graduacio voltados a Educacio Matematica, Etnomatematica
ou Didatica da Matematica, servindo ainda como referéncia tedrica e metodolédgica para trabalhos
académicos, projetos de ensino, estagios e para pesquisadores que estudam abordagens pedagogicas
alternativas e contextualizadas.

Por abordar saberes etnomatematicos de grupos socioculturais, a obra apresenta propostas
didaticas aplicaveis a sala de aula e oferece contribui¢oes praticas e tedricas que tornam o ensino da
Matematica mais significativo, contextual e vinculado a cultura dos estudantes, alinhando-se as
concepgoes reconhecidas no campo da Etnomatematica.
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Assim, o livro se constitui como uma leitura fundamental para aqueles que buscam
metodologias contextualizadas, valorizacio de saberes locais e estratégias didaticas capazes de
promover um ensino de Matematica mais significativo, intercultural e socialmente situado.



