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Prefácio 

Alfabetização científica: um direito universal 
que se faz uma questão moral

Estou, uma vez mais, numa situação singular: de vez em vez, especialmente 
neste período pandêmico, tenho recebido de maneira continuada convites de co-
legas pedindo que eu escreva um prefácio (mais raramente um posfácio), a livros 
que ora são produções individuais, ora coletivas. Aceito distinguido as petições. 
Tenho-as como lócus férteis para disseminação de fazer Educação nas Ciências.

De maneira mais usual não tenho argumentos para declinar pedidos, espe-
cialmente em situações como a desse livro (com o qual agora a leitora ou o leitor 
se abebera para dialogar acerca do ensino das Ciências) que tem um medianeiro. 
O Jorge Messeder – fez da petição algo irrecusável – é um dos meus mais queridos 
amigos na comunidade acadêmica. Lateralmente, parece oportuno referir algo 
que se adensou de maneira significativa nestes quase dois anos de reclusão. Temos 
pelo menos duas definidas comunidades virtuais: a familiar e a acadêmica. Uma 
e outra podem ter subgrupos. Em uma, transitamos com cuidados especiais: tem 
um tio bolsonarista ou um cunhado que é simpático a piadinhas homofóbicas e 
não admite que não tenhamos uma risada alargada a suas torpes narrativas. Em 
outro grupo, vez ou outra saímos pela tangente para não entrar em discussões que 
exigem um capital cultural que não dominamos ou não simpatizamos.

Mas retorno às considerações acerca do preludiar. Mesmo que dirigidos a 
uma mesma área específica do conhecimento (ensino de ciências), os livros vin-
dos a prefaciar são muito díspares. Há os de um só autor. Estes usualmente den-
sos, reflexivos e inovadores. Hoje estão mais em voga livros organizados. Estes 
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podem ser divididos em pelo menos em dois modelos: aqueles produtos de estu-
dos de grupo(s) de pesquisa que amealham, em um volume, saberes produzidos 
em capítulos, sendo que distintos autores se posicionam acerca do tema central 
do livro. Há, por ora, outro modismo: um professor decreta, no primeiro dia de 
aula do semestre, que cada doutorando ou mestrando será avaliado no final do 
semestre por artigo, que deve se transformar em capítulo de livro. A proposta pa-
rece válida no final de um doutorado ou de um mestrado. Quando isso ocorre no 
primeiro semestre de um mestrado, e ainda com a mesma proposta aplicada por 
docentes de três disciplinas distintas (que se fazem coautores em cada dos arti-
gos), é provável que teremos livros de qualidade discutível e muito provavelmente 
haverá neo-mestrandos portadores da Síndrome de Burnout1 e o Lattes de uma 
leva de “pesquisadores” estará mais engo(r)dado. 

É quase um senso comum: ora se escreve (e/ou se copia) muito mais que 
dantes e se lê cada vez menos. Para esta cada vez menor leitura de livros conspira 
– além de uma ampla fartura de outros artefatos culturais, como podcast e asse-
melhados – livros exclusivos em suporte eletrônico. Não quero ser acusado ini-
migo das árvores que as deseje ver transformadas em papel para com eles fazer 
livros. Talvez, o meu dito senso comum, esteja laborando em equívocos. Assegu-
ro, outrossim, que os comentários antes expedidos são genéricos e não incluem, 
necessariamente, livro que me envolvesse no prefaciar. Qualquer semelhança de 
personagens ou livros é mera coincidência.

É natural que me inquira porque um colega ou um grupo de colegas me 
convide para preludiar um livro. Certamente não há expectativa que eu vá cata-
pultar a obra à estratosfera, aumentando o índice de citação dos autores. Nem me 

1	 Síndrome de Burnout ou Síndrome do Esgotamento Profissional é um distúrbio emocional 
com sintomas de exaustão extrema, estresse e esgotamento físico resultante de situações de 
trabalho desgastante, que demandam muita competitividade ou responsabilidade.
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permito referir que autores nutram expectativas que prefácio possa catalisar uma 
mais exitosa vendagem, pois parece que se compra cada vez menos livros.

Também parece que não se espera que se faça minuciosa descrição do Práti-
cas educativas em ensino de ciências, pois o sumário e as páginas iniciais fazem isso. 
Conhecemos algo do livro quando se faz extensa nominação do Comitê Científico 
com a vinculação acadêmica dos membros. Também é desnecessário que refira os 
títulos dos 13 capítulos; dada um deles de per si (não me recordo de já ter usado esta 
preposição que referíamos no ensino fundamental quando éramos sabatinados: 
cite as preposições que começam com a letra pê? para/per/perante/por! papagaiá-
vamos com pretensa erudição) trazem instigante curiosidade quando conhecemos 
os títulos de cada um dos 13 capítulos. Também não cabe comentar o excerto que 
refere mais de duas dezenas de autores e sua afiliação acadêmica. Destes conheço 
alguns; há quem já citei em meus textos. Gostei: de ver desconhecida a maioria. 
Isso confere prognóstico alentador pois sabemos que há muitos jovens educadores 
que se envolvem no tecer diálogos da Educação com a Ciência, a Tecnologia e a 
Sociedade. Eles diretamente se contrapõem àquele certo capitão ensandecido que 
quer saquear de Paulo Freire o título de patrono da Educação brasileira. Sempre 
me surpreende quando sei que isto já era plano de governo quando registrou o 
programa para se candidatar na justiça eleitoral. 

É quase dispensável trazer comentários acerca do “clima” que cada autora 
e cada autor esteve imerso depois da segunda quinzena de março de 2020, 
quando houve um fenômeno nacional. Sem se precisar gastar em Educação: eis 
que de repente alunos, pais, avós, irmãos mais velhos, empregadas domésticas e 
professores brasileiros foram todos declarados como detentores de expertise em 
Ensino à Distância. As discussões se estenderam e foi esquecido que cerca de um 
terço dos lares brasileiros não têm acesso à internet. E há aqueles que têm internet, 
mas não tem um notebook ou um tablet para as ditas aulas remotas. Um único 
smartphone é, não raro, o único hardware familiar, usado de maneira comunitária. 
Todos sabemos narrar tristes casos da Educação no Brasil em tempos pandêmicos. 
Tablets e smartphones tidos, antes, como vilões, pois distraiam os estudantes que 
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os preferiam ao invés de livros e apostilas eram reconsiderados. Os vilões agora 
eram heróis. Não faltou quem se rejubilasse e dissesse: “agora a Educação brasileira 
migrou do medievo ao Século 21. Temos Educação à distância”. A sigla EaD pareceu 
um ícone salvífico. 

Depois deste agora já extenso prefaciar, num exercício para vencer a sín-
drome de uma tela por desvirginar, há que dar conta a que venho no espaço pri-
vilegiado que os autores me concedem. Parece válido que se defenda uma tese 
que entre em ressonância com cada um dos 13 capítulos quando dialogam com 
a pedagogia freireana. Eis a síntese da tese que submeto à análise: a alfabetização 
científica – pré-requisitada de uma alfabetização digital – é direito universal à co-
munidade dos habitantes do Planeta Terra, nossa casa comum. Serei breve. Mas, 
serei radical, pois é algo de raiz que proponho. 

Talvez, a pergunta que mais aflore aos nossos jovens alunos na Educação Básica 
seja o mesmo interrogante presente em nossas elucubrações: o que é Ciência, afinal? 
Há um livro para responder a esta pergunta: Alan F. Chalmers (São Paulo: Brasiliense, 
1993) – no original What is this thing called Science? Ou O que é essa coisa chamada 
Ciência? Podemos responder também de maneira mais objetiva: “Ciência pode ser 
considerada como uma linguagem construída pelos homens e pelas mulheres para expli-
car o nosso mundo natural”. Assim a Ciência não trata do mundo sobrenatural!

Antes de prosseguir é preciso trazer uma interrogação que emerge em qua-
se a cada deste livro: “O que é tecnologia”: Tecnologia (do grego τεχνη — “ofício” 
e λογια — “estudo”)? É um termo que envolve o conhecimento técnico e cien-
tífico e as ferramentas, processos e materiais criados e/ou utilizados a partir de 
tal conhecimento. Uma colher de madeira ou uma estação espacial são artefatos 
tecnológicos. Para exemplificar o quanto muitas vezes é complexo tentar explicar 
ou definir algo, trago o exemplo de uma obra que em mais de 1300 páginas traz 
discussões acerca do que é tecnologia: O Conceito de Tecnologia (2005) de Ál-
varo Vieira Pinto, volumes 1 e 2. Esse mesmo conceito, talvez com duas ou três 
linhas, estaria explicado ao dizermos, segundo registros de dicionários, como o 
Aurélio e o Houaiss, que tecnologia é o conjunto de conhecimentos, particularmente 
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princípios científicos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade; ou é 
teoria geral e/ou o estudo sistemático sobre técnicas, processos, métodos, meios 
e instrumentos de um ou mais ofícios ou domínios da atividade humana (p.ex., 
indústria, ciência etc.). Na obra referida, Álvaro Vieira Pinto2 critica o deslum-
bramento contemporâneo com a tecnologia, livrando-a da condição de panacéia 
ou de causadora dos males modernos, detalhes que, por exemplo, não aparecem 
numa definição reducionista como aquela antes apresentada. 

Se uma das dimensões da Ciência é ser uma linguagem talvez, pudéssemos 
afirmar que a Alfabetização Científica – na acepção de ler o Planeta Terra por meio 
da linguagem que a Ciência o descreve – se faz numa assemblage3  de diferentes al-
fabetizações. Talvez, aqui se possa falar em múltiplas alfabetizações além do usual 
letramento no idioma de berço: alfabetização científica, alfabetização religiosa, alfa-
betização matemática, alfabetização geográfica, alfabetização digital, alfabetização 
em inteligência artificial, alfabetização musical, alfabetização cinematográfica, al-
fabetização teatral, alfabetização agrícola, alfabetização astronômica, alfabetização 
geológica ou ainda, alfabetização em idioma(s) estrangeiro(s) etc. 

2	 A crítica está na resenha no caderno Mais! da Folha de S. Paulo, de 21 de agosto de 2005.
3	 Assemblage. Aprendi essa palavra em rótulos de vinhos. No Vale dos Vinhedos, na Serra Gaúcha, 

um enólogo explicou-me que consiste de vinho formado pela reunião controlada de dois ou 
mais varietais em proporções estudadas. Assim, por exemplo, cabernet sauvignon + merlot 
poderiam formar uma assemblage (o substantivo é feminino, numa evocação à assembleia), ou 
tanat + pinot noir, outra. Observaram como esses varietais (palavra não dicionarizada, usada 
para indicar tipos de cepas) têm nomes sonoros. Aqui a palavra cepa (que pode ser usado 
para designar cebola, a partir de seu nome genérico) está sendo usada em duas acepções no 
ramo das videiras: 1) caule ou tronco da videira, de onde nascem os sarmentos; ou 2) estirpe, 
linhagem ou tronco de família; cepo. O Houaiss me diz que assemblage significa composição 
artística realizada com retalhos de papel ou tecido, objetos descartados, pedaços de madeira, 
pedras etc. e diz que a etimologia é da palavra francesa homônima assemblage (datada de 
1493) “conjunto constituído de elementos ajustados uns aos outros”. Já que estou brincando 
com palavras transcorreram duas que são dissonantes. Sarmento: mesmo que em Porto Alegre 
tenha na família Sarmento Leite das mais importantes, sarmento ser “vara que a videira dá cada 
ano” nunca me soa bem, talvez porque evoque mais um “cão sarnento”. Outra é cepo, que para 
mim sempre foi “pedaço de tronco cortado transversalmente” e não um ramo de videira.
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Há uma destas alfabetizações que é pré-requisito praticamente qualquer 
uma das demais! Qual?

Antes da resposta (previsível) ao interrogante, uma afirmação não tão óbvia 
como aparenta. Todos os habitantes da terra podem ser classificados em três es-
tratos considerando sua alfabetização digital. Eis as três frações: 

Nativos digitais são os nascidos no século 21, que podem se comunicar por es-
crito prescindindo inclusive de alfabetização em língua materna. Diálogos – usando 
apenas emojis – podem oportunizar uma frutuosa comunicação entre nativos digitais. 

Migrantes digitais uma já muito significativa parcela dos nascidos no século 
20, que em suas vidas foram (por muitos anos) analfabetos digitais, mas – não 
raro, com árduo aprendizado – deixaram de ser alienígenas e ingressaram na tri-
bo dos nativos digitais. A maior parte daqueles que não “usam” dos recursos do 
mundo. Esta migração também foi/é muito ampla. Há aqueles que são (quase) do 
paleolítico, pois foram alfabetizados em uma pedra de ardósia escrevendo nela 
com um estilete da mesma pedra. Refiro aqui minha situação pessoal.

Alienígenas digitais são um grupo muito numeroso e, muitas vezes, invisibiliza-
do. Os alienígenas digitais são incapazes de usar os mais comuns meios de transportes 
urbanos, pois não conseguem operar um aplicativo (um dos ícones do mundo digital). 

Os alienígenas digitais são cada vez mais marginalizados no hodierno. Este 
terceiro grupo pode ser subdivididos em dois subgrupos: os alienígenas voluntá-
rios que por uma opção se negam a aprender algo para se comunicar. Os aliení-
genas forçados mormente por razões econômicas (não tem como se conectar à 
internet ou não tem capital para a aquisição de smartphone – requisito mínimo 
para ingresso no mundo digital).

Assim, como ninguém discorda que se façam campanhas de alfabetização 
na língua materna temos que acolher, como uma questão moral, os alienígenas 
digitais e fazê-los migrante digitais. Quando alguém imigra para um país que tem 
um Idioma diferente do seu, o que busca aprender por primeiro? Parece que há 
que reconhecermos que, todos nós, estejamos frente a uma nova linguagem que 
poderemos até dizer que é uma língua artificial. 
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Isto não é uma novidade para os humanos. Isto ocorreu, por exemplo, quan-
do se criou o esperanto4 ou até talvez possamos evocar o livro de Orson Welles 
1984 quando se fala em uma novilíngua.5

Talvez, aqui se possa falar em múltiplas alfabetizações para termos uma 
alfabetização científica, pré-requisitada por uma alfabetização digital.

Uma pergunta que aflora sempre que se discute esta situação: como cada 
um de nós vai incrementar o conhecimento destas múltiplas alfabetizações (às vezes 
muito díspares) no sentido de termos uma assemblage de múltiplas alfabetizações? 
Como com esta assemblage de múltiplas alfabetizações nos oferecem possibili-
dades de estar presente de uma maneira ativa no cotidiano do mundo em que 
vivemos. Há uma recomendação fundamental (que é oposta àquilo que alguns de 
nós ouvimos na nossa infância e até na adolescência): há que ser curiosos (e não 
repetir aquilo que nos diziam: não seja curioso). 

Hoje, há uma recomendação: seja curioso. É fácil no mundo de hoje ser 
curioso: temos ao nosso dispor, 24 horas por dia, o professor Google, o pastor 
Google, o padre Google, o médico Google, o Engenheiro, o arqueólogo Google, o 
astrônomo Google, o astrólogo Google, o arquiteto Google, o filósofo e qualquer 
outro que tenha a expertise que nos falta em determinada especialidade.

Por outro lado, temos que considerar que existe uma realidade, nunca dan-
tes presente entre os humanos, há milênios: agora, em muitas situações, são os 
mais novos que ensinam os mais velhos, até porque filhos e netos, hoje, muitas 

4	 O Esperanto é a língua planejada mais falada no mundo (Esperantujo, 120 países). Ao 
contrário da maioria das outras línguas planejadas, o esperanto já saiu dos níveis de projeto 
(publicação de instruções) e semi língua (uso em algumas poucas esferas da vida social). O 
iniciador do idioma esperanto foi o judeu-polonês Ludoviko Lazaro Zamenhof (1859-1917).

5	 Novilíngua, novafala ou novidioma é um idioma fictício criado pelo governo hiper-autoritário 
na obra literária 1984, de George Orwell. A novilíngua era desenvolvida não pela criação de 
novas palavras, mas pela “condensação” e “remoção” delas ou de alguns de seus sentidos, com 
o objetivo de restringir o escopo do pensamento (Wikipédia).
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vezes, são detentores de conhecimentos que os pais e os avós não têm e, portanto, 
já parece natural que netos ensinem a seus avós. 

Como epílogo desde prefácio, permito-me reler a historieta que aprendi com o 
professor Nélio Bizzo, que há muitos anos narro ao destacar o valor dos saberes pri-
mevos. Hoje trago uma narrativa com versão diferente. Até agora narrava o seguinte: 
em um barco havia um homem de 40 anos com seu filho de sete anos e seu pai de 70 
anos. O barco está afundando. O homem de 40 anos é o único que sabe nadar e só 
pode salvar a nado uma pessoa. Quem salvará o seu pequeno filho ou o seu pai? A 
história que se diz ser de matriz africana se completa dizendo que não havia dúvida 
devia ser o velho a ser salvo, pois era detentor de conhecimentos muito importantes 
para comunidade ágrafa, enquanto menino era apenas um livro em branco.

Penso em cada um de nós não usaria mais esse argumento para salvar o velho, 
pois o menino, muito provavelmente de tem conhecimentos que são mais impor-
tantes para comunidade se comparado com os conhecimentos que são importantes 
para comunidade e, portanto, diríamos que se devesse salvar o menino e não o velho.

Isto posto resta uma recomendação final: curiosa leitora e curioso leitor, amea-
lhe os sumarentos conhecimentos que estão em cada dos 13 capítulos deste Práticas 
educativas em ensino de ciências e amplie sua assemblage de díspares alfabetizações.

Attico Chassot6

6	 Attico Chassot é doutor em Ciências Humanas (UFRGS, 1994). Pesquisador e orientador de 
doutorado Reamec e Professor Visitante Sênior da Unifesspa. É professor desde 13 de março 
de 1961. www.professorchassot.pro.br, achassot@gmail.com



Apresentação

Há aproximadamente 10 anos, o Programa de Pós-Graduação em Ensino 
de Ciências da Natureza (PPECN) da Universidade Federal Fluminense passou 
a fazer parte do cenário de Programas de Pós-Graduação Stricto Sensu da área 
de Ensino do estado do Rio de Janeiro, com o firme propósito de contribuir para 
o aumento da oferta de cursos de mestrados profissionais e promover uma qua-
lificação sólida e a formação de um profissional reflexivo e crítico, apoiada nas 
perspectivas atuais da área de Ensino de Ciências. 

Nessa caminhada, nós docentes do PPECN estamos em constante busca 
do aprimoramento de nossas atividades, com o olhar para formas de melhoria 
da qualidade de ensino, de integração com a escola básica e de interação com ou-
tros programas. Além disso, nos preocupamos também com a ampla divulgação 
de nossas produções acadêmicas, docentes e discentes, para que alcancem todos 
aqueles interessados no Ensino de Ciências. Desse modo, é com muita alegria que 
festejamos os 10 anos do PPECN, ofertando para leitura e reflexão de professores 
da rede básica, de alunos de licenciatura, de pesquisadores e demais interessados 
esta coletânea como uma mostra de nossa produção. Ela reflete as nossas pesqui-
sas e formas de intervenção pedagógicas, alicerçadas em procedimentos teóricos-
-metodológicos e interpretativos, para promoção de uma prática de sala de aula 
apartada do protagonismo do professor, mas mediada por ele numa relação que 
seja dialógica, em que professor-aluno e aluno-professor sejam os protagonistas 
da construção ou ressignificação do conhecimento escolar. 

Esta coletânea apresenta, ao longo dos seus 13 (treze) capítulos, abordagens 
de temas concernentes aos processos e estratégias de ensino e aprendizagem de 
conceitos científicos à luz dos pressupostos teóricos da aprendizagem significativa, 
da concepção freireana da educação dialógica e libertadora e da transdisciplinari-
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dade. Há também as contribuições relativas à utilização de recursos midiáticos para 
o Ensino de Ciências como as tecnologias de informação e comunicação, história 
em quadrinhos eletrônica, livro paradidático e uma análise semiótica do potencial 
de animês e mangás para criação de produto educacional. Destacamos também a 
discussão dos pressupostos teóricos-metodológicos da aprendizagem colaborativa 
e a contribuição histórico-cultural de Vigotski para o Ensino Ciências/Química. 

Os capítulos são de autoria de docentes do PPECN em coautoria com egres-
sos ou professores de outras IES e docentes convidados das Universidades Federal 
de Pernambuco (UFPE), Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) e Federal 
do Rio de Janeiro (UFRJ). 

Assim, esperamos que a leitura desta obra seja útil. Embora tenhamos plena 
consciência de que as pesquisas e buscas de formas de intervenção pedagógicas 
para melhoria do Ensino de Ciências sejam processos dinâmicos que nos im-
pulsionam cada vez mais para novas descobertas, basta que deixemos as portas 
abertas para a imaginação e criatividade para que nos conduzam a novas formas 
de pensar o fazer educacional.

As organizadoras
Maria Bernadete Pinto dos Santos

Florence Moellmann Cordeiro de Farias
Joana Guilares de Aguiar



Capítulo 1
Práticas de Ensino de Ciências: diálogos entre a 

educação CTS e a pedagogia freireana

Márcia Cristina Soares de Moura Victorin
Rose Mary Latini 

Introdução

Entendemos ser relevante estarmos conscientes das mudanças que o mundo 
vem sofrendo impactado pela produção de conhecimentos científico e tecnológi-
co e de como estas mudanças estão presentes e afetam nossas vidas todo o tempo, 
no trabalho, em casa e nas relações sociais, sendo atravessadas por questões so-
ciais, políticas econômicas e ambientais. O momento em que vivemos, marcado 
pela pandemia mundial da Covid-19, nos dá a dimensão destes atravessamentos 
e da importância do esclarecimento e da participação da população no enfrenta-
mento à pandemia.

Entretanto, como professoras de Ciências, observamos que, de modo geral, 
a prática de sala de aula ainda se apresenta marcada por uma visão tradicional 
de ensino-aprendizagem de Ciências, que continua sendo ensinada e aprendida 
como se os conhecimentos estivessem mortos, prontos e acabados, como verda-
des absolutas. E a tecnologia, resultante da produção de conhecimento científico, 
quando aparece, na maioria das vezes, é apenas um instrumento utilizado como 
facilitador dos conteúdos a serem ensinados. 
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A reflexão sobre os novos conhecimentos produzidos pela ciência e a tec-
nologia (CT) e as transformações que estas provocam na sociedade se apresen-
tam como uma das possibilidades de superação dessa visão. Nessa perspectiva, o 
ensino das ciências (EC) torna-se de fundamental importância para a formação 
de cidadãos conscientes e capazes de interferir na sociedade de forma responsável 
considerando os aspectos: social, político, econômico e ambiental.

Entendemos que sujeitos conscientes têm ferramentas para fazer uma leitu-
ra crítica desse mundo científico e tecnológico e, coletivamente, a partir do diá-
logo não hierarquizado, tomar posição em relação a tudo o que interfere em sua 
vida, individual e em sociedade, e questionar as relações de opressão, seja pelo 
poder econômico ou da detenção do conhecimento. Para Chassot (2018), “A ci-
dadania só pode ser exercida plenamente se o cidadão ou cidadã tiver acesso ao 
conhecimento (e isto não significa apenas informações) e aos educadores cabe 
então fazer esta educação científica” (Chassot, 2018, p. 96). 

Nesse sentido, o ensino de Ciências, com foco nas relações Ciência, Tec-
nologia e Sociedade (CTS), pode contribuir para a mudança de uma educação 
tradicional para uma educação transformadora e dialógica. A nossa prática em 
sala de aula pode e deve superar a mera transmissão de conteúdos científicos des-
vinculados da realidade. Na concepção freireana de educação, o conhecimento 
escolar deve propiciar uma “leitura do mundo” (Freire, 1989, p. 7).

Nossa experiência nos mostra que nos últimos anos, principalmente, as di-
ficuldades enfrentadas na sala de aula vêm aumentando por diferentes motivos. 
Dentre eles, podemos perceber que jovens não se sentem pertencentes àquele es-
paço, não o reconhecem como um lugar de troca e construção de conhecimentos, 
não se identificam com a linguagem, com a forma tradicional em que as aulas 
normalmente são ministradas. Mas, ao mesmo tempo, eles gostam da escola. 
Adoram os momentos em que eles se sentem descontraídos, trocam informações, 
socializam. 

Isso nos leva a questionar o ensino de Ciências e a sua falta de significado, 
um ensino desconectado da realidade da vida dos(as) alunos(as). De certa forma, 
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os conteúdos surgem na escola como conteúdos vazios, que não favorecem a res-
significação do conhecimento e a formação de consciência. 

Nós, docentes, devemos encarar a responsabilidade da mudança do para-
digma de formar meros receptores de conhecimento científicos prontos e consu-
midores de tecnologias, para cidadãos e cidadãs, que no Brasil são formados por 
uma maioria de negros, pobres e favelizados, com poucos direitos em relação à 
vida, em sujeitos críticos e reflexivos, capazes de agir com responsabilidade so-
cioambiental diante dos desafios contemporâneos. A formação cidadã é urgente e 
necessária para a transformação dessa sociedade desigual e injusta.

Para Freire (1987), devemos manter sempre a inquietação e o diálogo com 
a realidade em torno dos conteúdos que devem ser trabalhados em sala de aula. 
O desejo de mudar esse cenário e buscar formas de tornar as aulas mais interes-
santes, participativas e significativas, moveu a construção desta pesquisa, que foi 
desenvolvida durante o mestrado no Programa de Pós-graduação em Ensino de 
Ciências da Natureza da Universidade Federal Fluminense (PPECN – UFF), que 
teve como cenário uma escola do município de Niterói/RJ, onde atua como do-
cente a primeira autora deste trabalho.

Assim, neste texto, temos por objetivo relatar a elaboração de uma das pro-
postas de ensino de ciências com enfoque CTS numa perspectiva freireana, de-
senvolvida durante a referida pesquisa, para ser aplicada no nono ano do Ensino 
Fundamental II, intitulada “Incêndio e substâncias tóxicas: riscos e prevenção”.

No caminho percorrido para o desenvolvimento desta pesquisa, fomos 
buscar nos referenciais e na reflexão sobre nossa prática, a compreensão sobre 
quais são os pontos de interlocução entre o ensino CTS e a pedagogia freireana. 
Buscando compreender o ensino de ciências na perspectiva CTS e quais relações 
podem ser estabelecidas com os pressupostos de ensino na visão de Paulo Freire, 
nos aproximamos destes referenciais. Essa compreensão nos trouxe à luz as cate-
gorias convergentes para a construção de uma sequência didática comprometida 
com uma educação cidadã e libertadora.
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Aproximação entre o ensino CTS e a educação freireana

Nas aulas de ciências, na maioria das vezes, são priorizados conceitos cien-
tíficos prontos e acabados e quase nunca são criados espaços para debates e dis-
cussões sobre assuntos relacionados à CT que interferem de maneira direta ou 
indireta na vida das pessoas. Na nossa experiência docente, percebemos que as 
aulas de ciências pouco contribuem para uma educação libertadora, o que se con-
firma pela falta de postura mais crítica e responsável dos(as) alunos(as) com re-
lação a questões como o lixo no pátio e salas de aula e o desperdício de alimento 
no refeitório ou mesmo na participação discente e docente em projetos que en-
volvam hábitos saudáveis de alimentação ou de consumo consciente e redução de 
resíduos. Essa realidade muitas vezes observada por nós é o reflexo também de 
um currículo engessado, com conteúdos a serem “depositados”, que muitas vezes 
estão descontextualizados.

Observamos que na maioria das vezes, o currículo praticado em ciências 
segue a linha da teoria tradicional de currículo. Para Silva (2010, p. 16), o currí-
culo tradicional considera que os conhecimentos devem ser escolhidos de forma 
“neutra, científica e desinteressada” e transmitidos numa lógica quase industrial, 
como uma linha de montagem para moldar cidadãos padronizados que ocupem 
de maneira conformada seu lugar pré-estabelecido na sociedade. Sabemos que as 
relações sociais são políticas e, por isso, direcionadas por interesses, então como 
podemos ensinar ciência como se esta fosse neutra? No currículo tradicional é 
priorizado qual o conhecimento deve ser ensinado, mas não o porquê deste ou 
daquele conhecimento em detrimento de outros. Portanto, o currículo tradicio-
nal, de certa forma, contribui para a manutenção das desigualdades sociais. Gi-
roux (1983, 1986, 1987 apud Silva, 2010). 

Chassot (2018) acredita ser necessário romper com essa ideia de neutralida-
de nos cursos de ciências. Para ele, nosso objetivo em ensinar ciências deve ser a 
promoção da alfabetização científica, entendida “como o conjunto de conhecimen-
tos que facilitariam aos homens e mulheres uma leitura do mundo em que vivem” 
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(Chassot, 2018, p. 84). Para ele a alfabetização científica vai muito além de saber 
ler termos científicos e aplicar fórmulas, tem a conotação de inserção na cultura 
científica, ou seja, de interpretação de mundo por um olhar científico e vice-versa.

A pedagogia freireana também contesta esse modelo tradicional e defende 
que o currículo é uma construção cultural, em que professores têm um papel 
importante nas transformações sociais e os alunos devem participar ativamente 
para a construção de uma educação libertadora. Para Freire, a educação escolar 
deve superar os modelos baseados em repetição e memorização de conteúdos 
pautados em um currículo rígido e distante da realidade dos estudantes, esvazia-
do de significados. Nesse sentido, Freire dá um destaque especial às práticas de 
ensino contextualizadas, mas não no sentido da ilustração e sim como forma de 
buscar significados, tanto para a construção de conceitos científicos quanto para 
a compreensão da realidade. 

Seguindo essa perspectiva de educação para formação cidadã, muitos pes-
quisadores afirmam ser o ensino CTS um caminho para a alfabetização científica, 
ou seja, uma possibilidade de tornar os cidadãos capazes de atuar no mundo de 
forma consciente e crítica em assuntos relacionados à CT. Sobre essa questão, 
Acevedo, Vázquez e Manassero (2003) afirmam que o

Movimento CTS é entendido como uma inovação educacional que está em 
consonância com as mais relevantes e atuais recomendações internacionais 
para proporcionar no ensino de ciências a alfabetização científica e tecnoló-
gica mais completa e útil possível para todas as pessoas. (Acevedo; Vásquez; 
Manassero, 2003, p. 101).

Através do ensino CTS, podemos favorecer a alfabetização científica e pen-
sar num mundo de cultura científica, ou seja, na apropriação crítica dos conhe-
cimentos científicos e tecnológicos para atuar no mundo de forma responsável e 
fazer escolhas conscientes e sustentáveis. Para alguns autores, “o trabalho docente 
precisa ser direcionado para a sua apropriação crítica pelos alunos, de modo que 
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efetivamente se incorpore no universo das representações sociais e se constitua 
como cultura” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011, p. 34, grifo do autor).

Buscando refletir sobre a aproximação entre o ensino CTS e a pedagogia 
freireana, procuramos apoio também nas obras de outros autores que já se de-
dicaram ao estudo destes pontos de convergência. Dentre os muitos autores que 
já se dedicaram a pesquisas sobre o chamado CTS brasileiro, temos: Nascimento 
e Linsingen (2006); Auler, Dalmolin e Fenalti (2009); Auler e Delizoicov (2006); 
Rosa e Auler (2016). A seguir, destacaremos os pontos de aproximação levantados 
por tais autores.

Nascimento e Linsingen (2006) destacam que os principais pontos de apro-
ximação são: a abordagem temática e seleção de conteúdos e materiais, o trabalho 
interdisciplinar e o papel do professor como mediador do processo dialógico do 
ensino-aprendizagem. Eles ainda entendem que essas vertentes de ensino se com-
plementam, uma vez que a abordagem CTS recebe uma bagagem educacional sóli-
da e coerente. Para a pedagogia freireana, a contribuição passa pela abordagem de 
assuntos técnico-científicos de cunho social, econômico e político de temas atuais.

O modelo linear de progresso atribuído à ciência e o determinismo tec-
nológico, questionados pelo ensino CTS, são comparados à consciência ingênua 
mencionada por Freire, segundo Auler, Dalmolin e Fenalti (2009). Esses autores 
também ressaltam que ambas vertentes de ensino dirigem especial importância 
ao trabalho interdisciplinar e à abordagem temática no processo de ensino-apren-
dizagem. Assim concordam com a visão freireana ao afirmarem que os temas 
trabalhados em sala de aula, mesmo os temas técnico-científicos, devem partir 
de situações reais da vida dos estudantes, caso contrário incorreria na falta de 
interesse dos alunos nas aulas.

A respeito da articulação entre os pressupostos da pedagogia de Freire 
e o enfoque CTS, Auler e Delizoicov (2006) destacam que a “leitura crítica do 
mundo” passa pela problematização das relações CT com a sociedade. Para estes 
autores é necessário que a educação seja capaz de promover a capacidade dos 
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estudantes superarem a consciência ingênua sobre decisões tecnocráticas, a pers-
pectiva salvacionista e o determinismo tecnológico e reivindicarem participação 
democrática, suplantando a “cultura do silêncio”.

Rosa e Auler (2016) entendem que, no CTS brasileiro, cabe uma maior par-
ticipação da sociedade nas decisões relacionadas aos rumos da ciência e da tecno-
logia e não apenas das consequências das políticas de CT. Assim, para esses autores 
“[...] há a necessidade de, nos processos educativos, ir além da avaliação pós-pro-
dução de CT, postulando uma reflexão sobre o direcionamento dado à atividade 
científico-tecnológica, sobre a agenda de pesquisa” (Rosa; Auler, 2016, p. 03).

Para este estudo, a partir da leitura de algumas obras de Freire, como Pe-
dagogia do Oprimido (Freire, 1987), A Pedagogia da Autonomia: saberes necessá-
rios à prática educativa (Freire, 1996), Comunicação e Extensão? (Freire, 1983) 
e também de autores que se dedicam ao estudo do ensino CTS como Santos e 
Mortimer (2002), Santos e Auler (2011) entre outros, traçamos nossas próprias 
reflexões sobre esta interlocução. A educação CTS busca promover a formação de 
cidadãos críticos e reflexivos em relação aos assuntos relacionados à CT. Na peda-
gogia freireana o objetivo é promover transformações sociais a partir da educação 
humanística. Destacamos, então, como pontos principais desta interlocução: o 
trabalho a partir de temas geradores de discussão, a dialogia marcada pelo diálo-
go entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem e a proble-
matização da realidade. 

Assim, o ensino CTS com uma abordagem freireana nos ajuda a pensar me-
todologias para trabalhar os conteúdos socioambientais/sociocientíficos de modo 
que respeitemos os conhecimentos trazidos pelos(as) alunos(as) e o seu lugar de 
fala, uma vez que tais conhecimentos possuem dimensão significativo-existen-
cial, construídos por sujeitos históricos. Promover esta interlocução vai além de 
utilizar temas geradores e problematizá-los. Implica também na formação de su-
jeitos críticos que não irão mais ser calados e, tendo voz, poderão participar ativa-
mente na construção das demandas de produção dos conhecimentos científicos e 
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tecnológicos, não sendo mais meros consumidores desses conhecimentos. Acre-
ditamos que alcançando o seu direito de “ser mais”, esses estudantes serão capazes 
de atuar socialmente em decisões políticas com critérios científicos.

O caminho metodológico

De cunho qualitativo, este trabalho se trata de uma pesquisa em ensino, 
uma construção social e subjetiva, que depende da interação entre os indivíduos 
envolvidos em uma determinada realidade (Godoy, 1995). Os caminhos metodo-
lógicos por nós percorridos para elaboração da proposta de ensino, apresentada 
na forma de sequência didática, foram se construindo no decorrer da pesquisa 
por reflexão crítica, investigação e criatividade. Refletir sobre nossa prática com 
olhar investigativo e dialogando com a teoria que nos apoia. Optamos como es-
tratégia de ensino pela construção de sequência didática por acreditarmos que ela 
configura um conjunto de atividades ordenadas para atingir objetivos específicos 
(Zabala, 1998).

Neste contexto, nos debruçamos em reflexões sobre o currículo de Ciências 
existente para o nono ano no município de Niterói, construído a partir das dire-
trizes estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular – BNCC (Brasil, 2017). 
Para pensar em um currículo vivido7 tendo como base as ideias e interlocução en-
tre o movimento CTS e a pedagogia de Freire, buscamos assim o distanciamento 
do currículo tradicional, conforme definido por Silva (2010), o qual é baseado em 
conteúdos ou conhecimentos elencados previamente numa lista e que devem ser 
“depositados” nos alunos. Silva (2010) adverte que o currículo tradicional,

7	 Entende-se por currículo vivido aquele produzido nos processos do cotidiano escolar, por 
sujeitos culturalmente plurais; conferir em Macedo (2006).
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[...] ao aceitar mais facilmente o status quo, os conhecimentos e saberes do-
minantes, acabam por se concentrar em questões técnicas. Em geral, eles to-
mam a resposta à questão ‘o quê?’ como dada, como óbvia e por isso buscam 
responder a uma outra questão: como? (Silva, 2010, p. 16).

Para isso, nos aproximamos de um currículo que busque subverter os sabe-
res dominantes que garantem a manutenção da estratificação social, numa tenta-
tiva de romper com o ciclo de reprodução de classe dominante e classe dominada. 
Buscamos a construção de um currículo baseado em teorias pedagógicas críticas. 
Para Silva (2010, p. 12),

[...] é a própria experiência dos estudantes que se torna objeto de inves-
tigação fenomenológica. Assim, enquanto no currículo tradicional os es-
tudantes eram encorajados a adotar a atitude supostamente científica que 
caracterizava as atitudes acadêmicas, no currículo fenomenológico eles são 
encorajados a aplicar à sua própria experiência, ao seu próprio mundo vivi-
do a atitude que caracteriza a investigação fenomenológica. 

Para tal, nos baseamos nas vivências da autora sobre o cotidiano escolar e 
nas práticas escolares institucionalizadas do cenário de pesquisa. Buscamos ainda 
conhecer os documentos oficiais que tratam do currículo do nono ano do EF II, 
como a BNCC e a matriz curricular, ainda em construção, do município de Niterói. 

O Cenário e os sujeitos da pesquisa

O cenário da pesquisa foram três turmas de nono ano do Ensino Funda-
mental II de uma escola municipal de Niterói. A comunidade escolar é composta 
por alunos(as) de diferentes classes sociais, porém em sua maioria por meninas 
negras e em situação de vulnerabilidade socioeconômica.

Nesta pesquisa, a sequência didática elaborada está concentrada na unidade 
temática Matéria e Energia, em seus objetos de conhecimento e suas habilidades, 
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pois é nela que se encontram os conteúdos de Química e Física, conforme a antiga 
matriz curricular para o nono ano. Nossa experiência mostra que nestes conteú-
dos as(os) alunas(os) sempre apresentam muitas dificuldades por necessitarem de 
grande capacidade de abstração, daí também a necessidade de apresentá-los por 
outra perspectiva.

O caminho percorrido para a elaboração da sequência didática

Freire (1992) fala de suas memórias em seu livro a Pedagogia da Esperança: 
um encontro com a pedagogia do oprimido e, se referindo à sua importância, ele 
escreve que ela é “a compreensão da minha compreensão ou de minha leitura de 
mundo” (Freire, 1992, p. 28). E essas memórias tornam possível enxergar quais 
situações-limite precisam ser decifradas. 

O tema a ser apresentado neste trabalho foi elaborado a partir da memória 
de uma situação concreta vivida no ambiente escolar no ano de 2018, quando 
tivemos uma situação inusitada que causou um verdadeiro caos na escola: um 
ônibus em pane elétrica pegou fogo em frente ao prédio escolar. Alunos e alunas 
que viram as chamas altas acreditaram que se tratava de um incêndio na escola 
e alardearam pelos corredores a notícia. Vários alunos e alunas entraram em pâ-
nico, alguns tiveram crises nervosas, até desmaio e muitos pais se apavoraram ao 
receberem ligações com pedido de socorro. Essa situação chamou a atenção para 
a falta de preparo de alunos(as) e funcionários(as) em lidar com uma situação 
real de perigo e para o quanto um currículo que não pensa na preparação dos(as) 
alunos(as) para situações de emergência reflete pouco apreço pela vida huma-
na. Dessa situação, emergiu o tema para esta sequência didática (SD): Incêndio e 
Substâncias Tóxicas: Riscos e Prevenção.

A sequência didática foi elaborada procurando seguir os pressupostos 
freireanos em interlocução com a perspectiva CTS, portanto buscamos sempre 
problematizar um tema da realidade imediata e analisar a ciência e a tecnologia 
correlatas, buscando relacionar os conteúdos a serem estudados e a retomada da 
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questão inicial levantando discussões e reflexões. Neste sentido, para a construção 
da SD nos aproximamos da proposta didática dos Três Momentos Pedagógicos, 
propostos por Delizoicov e colaboradores, inspirados no conceito da investigação 
temática freireana: a problematização inicial, a organização dos conhecimentos e 
a aplicação do conhecimento (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011). Apesar 
de a proposta ser caracterizada por três momentos, ressaltamos que procuramos 
trabalhá-los não de forma estanque, mas mantendo a dialogia necessária entre 
estes momentos numa prática de ensino que favoreça aos sujeitos envolvidos a 
compreensão do contexto social e dos conteúdos científicos.

Buscando atender as categorias convergentes identificadas, procuramos 
que a SD partisse de uma situação real da comunidade escolar para problema-
tizá-la, além de criar situações que privilegiassem o diálogo entre os envolvidos, 
como rodas de conversa e trabalhos em grupo, favorecendo o processo de ensino-
-aprendizagem crítica e reflexiva.

A sequência didática Incêndio e Substâncias 
Tóxicas: Riscos e Prevenção

Entendemos como problematização a mediação para tomada de consciên-
cia por parte do sujeito, que passa a compreender a realidade na qual está inseri-
do, para então questioná-la e transformá-la. É dessa realidade concreta que sur-
gem os temas geradores de discussão, mas para que os estudantes possam fazer a 
conexão entre o pensar e o agir, a sala de aula deve ser um espaço dialógico, onde 
todos e todas tenham voz e sejam, de fato, ouvidos.

Freire (1994) defende que haja uma investigação temática a partir de de-
mandas que partam dos próprios educandos por meio da dialogicidade entre 
estes e os educadores e a partir dessa investigação e da redução temática serão 
elencados o conjunto de conhecimentos necessários ao desenvolvimento desses 
estudantes. Porém, Freire (1987) reconhece que, por vezes, os(as) alunos(as) não 
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conseguem reconhecer as situações-limites ocultadas, o que dificulta a investiga-
ção temática e por isso, muitas vezes, é necessário que professores(as) os ajudem 
a reconhecer quais situações podem ser relevantes na sua condição existencial. 
Esse processo é chamado por Freire (1987) de “tema dobradiça” e ele explica que 

Com o mínimo de conhecimento da realidade, podem os educadores esco-
lher alguns temas básicos que funcionariam como “codificadores de inves-
tigação”. Começariam assim o plano com temas introdutórios ao mesmo 
tempo em que iniciariam a investigação temática para o desdobramento do 
programa, a partir destes temas. (Freire, 1987, p. 68).

Ao lado disto, tendo em vista as práticas escolares institucionalizadas tais 
como: currículo em rede, carga horária, dentre outras atividades, procuramos in-
corporar a esta sequência didática atividades que privilegiem a interação dialógi-
ca entre professor/alunos e alunos/alunos, problematizando assuntos relaciona-
dos ao cotidiano dos estudantes e que perpassem por temas técnico-científicos, e 
assim, buscamos uma construção crítica e autônoma do conhecimento. 

Portanto, com base nessas categorias e pressupostos teóricos, construímos 
uma proposta de trabalho com enfoque CTS articulada ao pensamento freireano 
para promover, também, discussões necessárias em torno da não neutralidade da 
ciência e da tecnologia, enfatizando que o desenvolvimento científico acontece 
como uma construção coletiva de sujeitos imersos em um contexto histórico, so-
cial e econômico.

Entendemos que a vivência dos estudantes, muitas vezes, os afasta da cul-
tura cientifica e ajuda a perpetuar a consciência ingênua sobre assuntos extrema-
mente relevantes para suas vidas em sociedade, como, por exemplo, a questão 
ambiental, econômica, a segurança, dentre outros. Eles se habituam a viver em 
ambientes onde seus direitos básicos, inclusive direito à segurança no ambiente 
escolar e outros espaços, não estão assegurados. Nessa sequência didática procu-
ramos aproximar os estudantes dessas áreas do conhecimento, que muitas vezes 
se encontram tão distanciadas de suas percepções. 
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Então, quando propomos uma problematização a ser trabalhada, entende-
mos que na perspectiva freireana:

A introdução destes temas, de necessidade comprovada, corresponde, in-
clusive, à dialogicidade da educação, de que tanto temos falado. Se a pro-
gramação educativa é dialógica, isto significa o direito que também têm os 
educadores-educandos de participar dela, incluindo temas não sugeridos. 
(Freire, 1987, p. 66).

Assim, influenciadas pela perspectiva dialógica e problematizadora da pe-
dagogia freireana, pensamos em propostas temáticas que partissem da realidade 
da comunidade escolar para montar a sequência didática, buscando trabalhar os 
objetos de conhecimento de forma não compartimentada e os estudantes, não 
como depósitos de conhecimento, mas numa visão crítica e contextualizada com 
a vida cotidiana.

Assim, essa SD surge a partir de uma situação de pânico criada por uma 
suspeita de incêndio na escola que nos acendeu alguns alertas: nossas escolas 
sabem lidar com situações de risco iminente? Elas preparam os estudantes para 
questionar a falta de segurança em espaços públicos, especialmente aqueles fre-
quentados pelas classes menos favorecidas? Após esse evento ficou evidente a 
falta de preparo, tanto de nossos(as) alunos(as), quanto dos profissionais da es-
cola. Outra questão observada foi a falta de equipamentos de segurança, como 
extintores de incêndio, em pontos estratégicos da escola deixando evidente o 
descaso com a segurança de estudantes e profissionais da educação. A partir des-
sa questão, estendemos a problematização para questões que envolvem também 
acidentes com substâncias químicas presentes em produtos de limpeza utiliza-
dos no nosso dia a dia.

Deste modo, a SD elaborada teve por objetivo discutir situações de risco 
no ambiente escolar e em outros ambientes onde podem ocorrer incêndios e/ou 
acidentes com substâncias químicas, favorecendo a construção de conhecimento 
científico e tecnológico relacionados. 
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Para sua aplicação dividimos a SD8 em três momentos, mas todos com ativi-
dades encadeadas e conectadas. A sua aplicação foi pensada para ser realizada em 
nove tempos de aula de 45 minutos cada, podendo o(a) professor(a) distribuí-los 
da forma que julgar mais adequada. Entretanto, aqui sugerimos que o primeiro e 
o último momentos sejam realizados utilizando dois tempos em cada um deles e 
os cinco tempos restantes utilizadas no segundo momento. 

O primeiro momento tem por objetivo apresentar, de forma contextualiza-
da e com base na realidade dos estudantes, o tema a ser trabalhado. A partir da 
problematização da realidade, identificar com eles e elas os temas codificadores 
que deverão ser descodificados com a prática de ensino.

Assim, com objetivo de problematizar e contextualizar o tema, sugerimos a 
exibição de reportagens de jornais ou TV que mostrem situações reais de incên-
dio em escolas brasileiras e/ou outros espaços. É possível também trabalhar com 
as memórias dos estudantes sobre situações de risco. Essa atividade busca fazer 
emergir os temas descodificadores.

Após essas exibições, podem ser feitas rodas de conversa, com o objetivo 
de identificar temas codificadores, podendo ser, por exemplo, como as políticas 
governamentais de desvalorização da escola pública se relacionam com a falta de 
equipamentos de prevenção nas escolas; sobre a falta de preparo de alunos(as) e 
funcionários(as) e outros sujeitos para lidar com situação de perigo; sobre inabi-
lidade e desconhecimento da forma correta de utilizar extintor de incêndio; sobre 
quem são/poderiam ser os sujeitos submetidos a uma situação de risco; etc.

O(a) professor(a) deve promover um diálogo no sentido de conhecer as 
experiências, vivências e saberes que os(as) alunos(as) têm a respeito do tema. 
Nesse momento o(a) professor(a) poderá trabalhar os conteúdos científicos e as 

8	 A SD completa, pode ser consultada no Repositório Institucional da Universidade Federal 
Fluminense, no endereço https://app.uff.br/riuff/handle/1/22965.
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tecnologias correlatas, sempre articulando com as situações sociais discutidas na 
roda de conversa, de modo a ir ampliando a compreensão do tema. Sua finalidade 
é contribuir com o desvelamento da realidade, auxiliando a superação da cons-
ciência ingênua. Acreditamos que a apropriação crítica dos conhecimentos téc-
nico-científicos, auxilia o educando a compreender e transformar sua realidade. 
O professor poderá utilizar atividades diversas para tratar dos conteúdos, como:

1. Atividades experimentais que relacionem os conteúdos programáticos 
ao tema;

2. Reportagens e/ou relatos dos estudantes que tratem de acidentes domés-
ticos envolvendo substâncias químicas e a partir daí trabalhar prevenção 
aos riscos. Nessa atividade os conteúdos de elementos químicos, ligações 
químicas e reações químicas também podem ser trabalhados;

3. Estabelecer parcerias com o corpo de bombeiros ou defesa civil para pro-
mover palestras e treinamentos de prevenção a incêndios;

4. Pesquisas sobre equipamentos de segurança e prevenção de incêndio e/
ou sobre investimentos em tecnologias que promovam o desenvolvimento 
de coletivos mais seguros para a população.

Após o desenvolvimento das atividades do segundo momento, deve-se mais 
uma vez, retomar a questão inicial para ressiginificá-la. Essa etapa pode ser en-
tendida como a tomada de consciência, na qual o estudante redescobre a própria 
realidade, é capaz de refletir sobre ela e transformá-la, alcançando, assim, seu 
papel antológico de “ser mais”.

Como estratégias para este momento, sugerimos: 

1. A construção de cartazes sobre prevenção de acidentes, que podem ser 
fixados em vários ambientes da escola;

2. Vistorias feitas pelos(as) alunos(as) em diversos espaços físicos da escola 
para verificação da presença e conservação de equipamentos de segurança 
e/ou situações potencialmente perigosas, para posterior discussão junto à 
direção da escola;
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3. Simulação de incêndio com construção de rota de fuga e posterior divul-
gação e socialização com a comunidade escolar.

Para esse momento final sugerimos dois tempos de aula, que podem ser 
estendidos, caso o(a) professor(a) sinta a necessidade de ampliar o diálogo e pos-
sibilitar a aplicação de várias atividades que potencializem a divulgação e decodi-
ficação dos conhecimentos construídos.

Considerações finais 

O exercício de relacionar teoria-prática foi essencial não só para refletir so-
bre a prática, mas também para trazer maior compreensão da teoria. Neste mo-
mento, nos demos conta de como somos marcados, enquanto docentes, por um 
modelo tradicional. Assim, as reflexões tecidas neste estudo permitiram, além de 
propor um ensino de ciências que favoreça os estudantes ao exercício da cidadania 
e ao reconhecimento das relações entre ciência, tecnologia e sociedade, olhar para 
nossa prática de modo mais crítico, favorecendo o exercício de práxis docente. 

Destacamos, ainda, que as reflexões que atravessaram este estudo foram 
possíveis pela problematização do contexto dos estudantes e das práticas esco-
lares institucionalizadas; pela dialogicidade teoria-prática de professora-alunos 
e também pela criticidade proporcionada pelo exercício de práxis docente. Estas 
foram categorias que perpassaram também o ato de conceber e fazer a pesquisa e 
permitiram, no dizer freireano, construir o caminho, caminhando. 

Indo ao encontro de nossas expectativas, acreditamos que a aproximação 
do ensino CTS com a pedagogia freireana pode tornar possível a apropriação dos 
conhecimentos técnico-científicos de modo a capacitar os estudantes a desvelar 
a realidade e contribuir para a transformação da realidade, ajudando-os a atuar 
no mundo de forma crítica e responsável, para que possam fazer escolhas cons-
cientes. Acreditamos que o ensino CTS na perspectiva freireana é um caminho 
possível para uma educação técnico-científica humanística.
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Sendo assim, podemos inferir que a SD produzida durante esta pesquisa, 
possui potencial para auxiliar professores, nas mais diversas regiões do Brasil, 
com as devidas adaptações à realidade da comunidade escolar, na condução de 
um ensino-aprendizagem comprometido com a formação de estudantes críticos 
e responsáveis com questões sociais, ambientais e econômicas. Buscamos, com 
essa proposta de SD, promover uma educação para além dos muros da escola, 
que se distancie da educação bancária e que contribua para as necessárias 
transformações na construção de uma sociedade mais justa, na qual todos tenham 
direitos garantidos.
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Capítulo 2
Elaboração e aplicação de uma sequência didática 

para o estudo das funções orgânicas  
com enfoque CTSA

Ejane Dusek de Novaes Monteiro
Marcia Narcizo Borges

Introdução

O desejo de desenvolver a pesquisa apresentada neste trabalho partiu do in-
cômodo de uma das autoras, que pautada em sua experiência ao longo de anos no 
Ensino de Química na Educação Básica observou que os alunos apresentavam di-
ficuldade para reconhecer os grupos funcionais e correlacioná-los a suas proprie-
dades, reatividades e aplicações. Desse modo os estudantes quase sempre optam 
pela memorização, um recurso que acaba comprometendo a aprendizagem, pois 
não supera o domínio da representação factual e serve apenas para reproduzir 
informações de forma literal e arbitrária (Zabala, 1998).

De acordo com Santos (2007), articular uma proposta pedagógica nas quais 
situações do cotidiano interajam com os sujeitos envolvidos é uma estratégia edu-
cacional de grande valia capaz de auxiliar no processo de construção de significa-
dos na vida destes educandos. Desta forma, os professores se tornam mediadores 
realizando esta ligação entre o conhecimento e o cotidiano de seus alunos. Segun-
do Agostini (2018), a educação crítica faz parte de um processo conscientizador 
e problematizador compromissada com um amplo projeto de educação que res-
significa a vida.
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Quando o enfoque Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) é 
aplicado no processo ensino-aprendizagem é possível auxiliar no desenvolvimen-
to da conscientização crítica dentro de um contexto histórico e social para que os 
educandos possam tomar decisões e agir com responsabilidade enquanto cida-
dãos participantes e ativos na sociedade (Dionysio et al., 2020). Santos (2007) nos 
diz que os professores podem dinamizar os processos de construção de aprendi-
zagem com significado na vida dos educandos, se conseguirem estabelecer uma 
ligação entre o conhecimento e o cotidiano dos alunos com o escolar. Para isso é 
importante que o professor, entre outras coisas, se aproprie de estratégias meto-
dológicas que sejam capazes de mobilizar o interesse do estudante para aprender. 
Sendo assim, acreditamos que o uso de uma sequência didática seja uma ferra-
menta metodológica muito útil, pois os conteúdos a serem ensinados podem ser 
abordados em função do tema norteador da respectiva unidade de conhecimento 
a ser ensinada, encadeada por módulos com objetivos de específicos de aprendi-
zagem que se conectam entre si. Uma vantagem é que os módulos ou etapas da 
sequência didática tem duração flexível que não se limitam a serem executados 
por aula e outra é que se pode usar diferentes recursos e estratégias de avaliação 
em cada etapa da sequência didática. Isso faz com que seja possível mobilizar o 
interesse por parte de um número maior de alunos.

Concordamos com Chassot (2018) que o conhecimento de Química é inútil 
quando ensinado com ênfase na memorização e descontextualização. A maior 
dificuldade da Química é que sua linguagem escrita a partir de representações 
de fórmulas e equações muitas vezes não faz sentido para os alunos quando vão 
estudar propriedades e reatividade da matéria. Então, como ensinar grupos fun-
cionais de compostos orgânicos: suas propriedades e reatividade de maneira a 
favorecer uma aprendizagem que faça sentido? Consideramos que ensinar o con-
teúdo relacionando-o a aspectos tecnológicos e socioambientais favorece uma vi-
são mais contextualizada e crítica por parte dos estudantes a respeito da natureza 
das ciências e suas interferências no mundo social. 
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Segundo Silva, Silveira e Monteiro (2020), pela perspectiva de Paulo Freire, 
não se deve na prática educativa adaptar o estudante a uma realidade que é tida como 
“quase natural”, mas construir de forma dialogada e criativa as possibilidades de in-
tervir no mundo para transformá-lo. É preciso combater a abordagem tradicional 
de ensino na qual o educador transmite o conhecimento cabendo aos educandos a 
função de memorizar os conteúdos ensinados, uma prática que é denominada por 
Paulo Freire de educação bancária (Freire, 2005). Como nos diz Freire (2015), os 
estudantes não são tábulas rasas e suas ideias do senso comum precisam ser respeita-
das, no sentido de ressignificá-las e promover uma educação emancipatória.

Assim, este trabalho traz os resultados de uma pesquisa em sala de aula que 
visou realizar atividades de reflexão e problematização, dentro de um contexto 
de ensino, discutindo a respeito da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, 
juntamente com suas inter-relações com o conteúdo Funções Orgânicas, dentro 
de uma perspectiva crítica e de forma contextualizada.

Fundamentação teórica

Conceitos Elementares da Pedagogia de  
Paulo Freire sobre o Tema Gerador

Segundo Paulo Freire (2005), precisamos desafiar o educando a formular 
não só respostas como também a criarem um plano de ação para a solução de pro-
blemas apresentados. Para que isso ocorra é necessário propormos uma situação 
existencial concreta e presente como problema, os chamados “Temas Geradores”.

A politicidade do ato educativo e a inexistência de uma educação neutra 
são segundo Feitosa e Gadotti (1999) os dois princípios fundamentais do método 
Paulo Freire de ensino. Para Freire, é na construção e reconstrução contínua de 
significados de um contexto real, que se aprende não só a escrever a palavra so-
ciedade, como atuar sobre ela.
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No método freireano o professor contraria a visão tradicionalista proble-
matizando discussões no levantamento de questões para que os alunos exponham 
suas opiniões sobre o problema apresentado e através de um constante diálogo em 
uma parceria professor-aluno apresentem soluções aos questionamentos apresen-
tados, nos levando ao segundo princípio do método chamado de dialogicidade 
do ato educativo. A dialogicidade inicia antes mesmo do início da parceria men-
cionada acima, professor-aluno, na fase da inquietação em torno do conteúdo a 
ser elaborado. Esse princípio pode estar presente em diferentes situações: entre 
educador e educando e entre educando e educador e o objeto do conhecimento e 
suas relações com a natureza e a cultura (Nascimento; Linsingen; 2006).

Os temas geradores precisam ser retirados da problematização do cotidia-
no dos alunos. Assim, Freire (2005) propõe três momentos para esta extração: 1º 
momento – Investigação Temática, onde é realizado uma busca de conhecimen-
tos do educando, ou seja, o estudo da realidade que irá definir o ponto de partida 
que será o tema gerador; 2º momento – Tematização, selecionar as palavras que 
representem a realidade construída pelos alunos favorecendo desta forma uma 
interação entre a realidade e sua respectiva ilustração; 3º momento – Problema-
tização, suscitar discussões com o objetivo de encadear novas ideias ao contexto 
atual em que o educando está inserido favorecendo a uma visão crítica sobre o 
tema apresentado.

Concepções Ciência, Tecnologia, Sociedade 
e suas relações com a Educação

Após a Segunda Guerra Mundial, com os desdobramentos nos anos de 1960 
e 1970 de grande impacto ambiental, muitos intelectuais e pesquisadores come-
çaram a despertar para uma consciência crítica quanto às questões éticas e a qua-
lidade de vida da sociedade industrializada. O medo dos excessos tecnológicos e 
o questionamento ao positivismo científico-tecnológico favoreceu as condições 
para o surgimento de propostas do movimento CTSA (Santos; Mortimer, 2002). 
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O movimento CTSA tem por objeto de estudo compreender os impactos de 
avanços de cunho científico-tecnológico na sociedade e no meio ambiente, bem 
como a influência que a Sociedade/Ambiente tem no desenvolvimento da Ciência 
e da Tecnologia (Bazzo, 2003). Mais tarde entendendo que a questão ambiental 
é uma questão social, a sigla CTS passou a ser mais utilizada. No entanto, nesse 
trabalho assumimos a sigla CTSA. 

Os avanços tecnológicos interferem nas necessidades do indivíduo que 
são incorporados a novos hábitos em seu cotidiano. Essa demanda crescente por 
novos aparatos tecnológicos não é uma opção individual, mas coletiva. Meios de 
transporte, medicamentos e tudo o mais que envolve nossa sociedade criam novas 
preocupações que precisam ser levadas em consideração dentro do contexto 
educacional.

O ensino sob a óptica CTSA propicia a construção de uma formação crí-
tica dos educandos auxiliando-os a tomar decisões no que tange o impacto do 
desenvolvimento científico-tecnológico na sociedade e vice-versa (Fagundes et 
al., 2009). Nesse contexto, o Ensino de Ciências precisa estar mais comprometido 
e problematizador proporcionando um maior significado aos temas abordados 
em sala de aula, sendo assim, mais eficaz para o desenvolvimento da cidadania 
dos educandos. Para isso, Santos e Mortimer (2000) sugerem estratégias a serem 
usadas nas aulas com enfoque CTSA, como: questionamentos, soluções de pro-
blemas, debates, realização de projetos, fóruns, ações comunitárias, entre outras.

Aspectos Gerais de uma Sequência Didática

A sequência didática corresponde a uma série de atividades articuladas 
sequenciadas e de estratégias, ou seja, uma forma de organização de trabalho 
pedagógico, planejado com o objetivo de promover o ensino-aprendizagem 
(Leal, 2013). As atividades precisam seguir um nível de dificuldade crescente 
com a finalidade de que os alunos possam gradativamente ir construindo seus 
conhecimentos.
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Leal (2013) apresenta alguns critérios essenciais para a elaboração de uma 
sequência didática, conforme apresentado na Figura 1. Segundo Zabala (1998), a 
sequência didática deve levar em consideração os conhecimentos que os alunos 
trazem consigo promovendo um conflito cognitivo, ou seja, o aluno precisa se de-
parar com alguma situação e perceber que seus conhecimentos não são suficien-
tes para solucionar a questão proposta e desta forma, gerar uma atitude favorável 
de motivação, levando-o à compreensão e como consequência, a uma aprendiza-
gem efetiva. Ainda segundo Zabala (1998), o levantamento de hipóteses, a análise 
e a interpretação de conhecimentos devem ser ações a serem motivadas entre 
os alunos. A avaliação deve estar presente em todos os momentos da sequência 
didática e não somente na atividade final, pois desta forma, como é uma meto-
dologia flexível, irá se adequando conforme as necessidades durante o processo 
ensino-aprendizagem.

Figura 1 – Critério de uma sequência didática

Fonte: elaboração das autoras, 2016.
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Sendo assim, chegamos ao objetivo geral da nossa pesquisa, que é desen-
volver e aplicar uma sequência didática através do tema gerador “Poluição Am-
biental”, propondo que os alunos aprendam as diferentes funcionalidades dos 
compostos orgânicos de modo relevante, através de exercícios de reflexão e pro-
blematização, discutindo a respeito da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambien-
te numa perspectiva crítica e emancipatória.

Escolhemos abordar as diferentes funcionalidades dos compostos orgâni-
cos porque trata-se de um conteúdo que apresenta muitos dados conceituais de 
memorização, sendo considerado pelos alunos como abstrato e sem significado 
para o seu cotidiano. Considerando este problema propôs-se uma metodologia 
de ensino diferenciada, uma sequência didática, articulada com uma proposta 
CTSA, para o estudo mencionado neste parágrafo.

Caminho Metodológico

O trabalho aqui apresentado resulta de uma pesquisa de abordagem qualita-
tiva e de natureza aplicada, pois pretende ter uma finalidade prática buscando solu-
ções para o problema apresentado, a fim de transformar em ação concreta os resul-
tados obtidos. Pode ser considerada ainda como uma pesquisa-ação, pois através de 
um tema gerador social, buscou-se levar os educandos a resolução de um problema 
coletivo favorecendo condições para que os educandos revissem suas práticas de 
forma crítica e reflexiva, analisando seu papel enquanto cidadão (Baldissera, 2001).

Por isso, resolvemos recorrer a estratégias e recursos metodológicos que 
favorecessem uma participação mais ativa dos estudantes nas aulas, de modo que 
eles se sentissem estimulados e desafiados a usar o conhecimento químico para 
propor a solução de problemas. O tema “Poluição Ambiental” surgiu como ponto 
de partida para a abordagem da Química, por fazer parte da realidade de abando-
no de políticas públicas sanitárias e ambientais vivida pelos alunos e da comuni-
dade escolar onde a pesquisa seria aplicada. 



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

46

O estudo foi desenvolvido em uma escola pública no Município de São João 
de Meriti/RJ, na Baixada Fluminense, que funciona com Ensino Fundamental e 
Ensino Médio Regular. A amostra envolveu alunos de duas turmas do terceiro 
ano do Ensino Médio, num total de 44 estudantes com uma faixa etária de 16 a 
18 anos. O projeto foi realizado durante os meses de agosto e setembro do ano 
de 2016, utilizando a cada semana duas aulas consecutivas com duração de 50 
minutos para cada aula em um total de 18 aulas, que foram organizadas em cin-
co momentos de acordo com a Figura 2. Embora a avaliação conste somente no 
quinto momento, ela foi realizada de forma contínua durante todos os momentos 
e etapas da sequência didática redirecionando-a, quando necessário para que os 
objetivos de aprendizagem propostos fossem alcançados.

O tema “Poluição Ambiental” emergiu após uma investigação de interesses 
realizada com os educandos. Através de um questionário diagnóstico aberto, foi 
realizado um estudo de interesse dos educandos, para desta forma escolher um 
tema socialmente relevante para os alunos e definir o ponto de partida, ou seja, o 
tema gerador. Esse tema, dado seu potencial problematizador favorece a aborda-
gem CTSA no ensino de Química para que o aluno assuma uma postura reflexiva 
e crítica da realidade.

Para desenvolver essa proposta foram levantadas as concepções prévias dos 
estudantes sobre poluição ambiental para nortear e ajustar as ações a serem reali-
zadas na sequência didática. Os alunos foram distribuídos em cinco grupos e cada 
um recebeu uma pasta para registro de informações e observações durante as au-
las. Priorizamos a realização de atividades variadas para potencializar o desenvol-
vimento cognitivo e consequentemente, facilitar o aprendizado dos estudantes.
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Figura 2 – Momentos da sequência didática

Fonte: elaboração das autoras.
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Os dados utilizados neste trabalho foram coletados durante todo o desen-
volvimento das ações pedagógicas, com o uso dos seguintes instrumentos: obser-
vação, aplicação de um questionário diagnóstico, gravações de vídeos, registros 
escritos, utilização do software Avogadro, questionário final e pós-teste.

Percepções gerais sobre o estudo desenvolvido

Articulando a abordagem com enfoque CTSA ao Ensino de Química, al-
mejamos contribuir para o desenvolvimento da formação cidadã dos educandos 
construindo conhecimentos que contribuam para a formação no exercício da sua 
cidadania. O primeiro momento da sequência didática foi iniciado através de um 
questionário diagnóstico, semiestruturado com a finalidade de investigar os co-
nhecimentos prévios dos alunos sobre o conteúdo que seria abordado, pois segun-
do as concepções de Paulo Freire, em seu livro “Pedagogia da Autonomia”9 quando 
esse conhecimento é valorizado provoca o desenvolvimento de uma aprendizagem 
significativa com criticidade, onde todo conhecimento novo pode se integrar e 
modificar o que já existe, sendo preservada a essência do conhecimento antigo.

No primeiro momento, foi feita a escolha do tema gerador “Poluição 
Ambiental”. O tema emergiu após uma investigação de interesses realizada com 
os educandos que sofriam com enchentes frequentes provocadas pelo acúmulo 
de lixo na região. 

Foi aplicado um questionário diagnóstico e a principal pergunta visava co-
nhecer o que eles pensavam sobre poluição ambiental. As perguntas foram respon-
didas por um total de 44 alunos, sendo 24 alunos da turma 3001 e 20 alunos da tur-
ma 3002. Na Figura 3 podemos observar os resultados obtidos deste questionário.

9	 Nesse livro Freire introduz o conceito de Pedagogia da autonomia explicando suas razões para 
analisar a prática pedagógica do professor em relação à autonomia de ser e de saber do educando.
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Figura 3 – Respostas das turmas sobre o que entendiam por poluição ambiental

Fonte: elaboração das autoras.

De uma forma geral, as turmas investigadas entendiam poluição ambiental 
de uma maneira muito diversificada, sendo a manifestação do fenômeno pro-
priamente dito, como por exemplo, através dos gases poluentes liberados na at-
mosfera, ou seja, nas ações, ao apontarem os dejetos jogados indevidamente nos 
rios. A maioria atribuiu o problema ao descaso da população, sem distinção de 
graus de responsabilidade entre agentes públicos, os donos das indústrias ou do 
vizinho que joga lixo num terreno baldio. Por outro lado, é possível perceber que 
os estudantes estavam conscientes sobre os problemas ambientais do cotidiano, 
percebido em torno de suas vivências. Essa consciência é a base para fomentar a 
aprendizagem de conteúdos visando um letramento científico vinculado a uma 
reflexão quanto à participação e responsabilidades individuais e coletivas dentro 
do corpo social. De acordo com os pressupostos de Paulo Freire (1996), para que 
o indivíduo desenvolva uma conscientização e aprimoramento intelectual é ne-
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cessário que a ampliação de seus conhecimentos se dê não só em torno do conhe-
cimento técnico, mas que envolva as dimensões sociais e políticas. 

Após a aplicação da diagnose, na mesma aula, iniciou-se o segundo mo-
mento da SD para que os alunos fizessem considerações sobre como os produtos 
e inovações tecnológicas e hábitos de consumo geram diferentes tipos de lixo que 
impactaram de forma direta ou indireta o meio ambiente. Foram apresentados 
textos sobre poluição ambiental juntamente com um questionário e os alunos 
foram distribuídos em grupos para realizar as leituras. As análises dos textos de-
veriam ser registradas no caderno e depois compartilhadas oralmente com a tur-
ma. Ao apresentarem suas considerações, os estudantes relataram dificuldades 
ocasionadas principalmente pelo desconhecimento do significado de algumas 
palavras e conceitos. Para viabilizar a capacidade interpretativa e argumentativa 
crítica acerca dos textos, foi necessário parar e auxiliar os estudantes numa pes-
quisa tanto em dicionários quanto nos livros para que os significados das palavras 
pudessem ser compreendidos. Essa atividade contribuiu muito para que se per-
cebesse que a leitura e interpretação textual são problemas reais que dificultam 
a aprendizagem em qualquer disciplina. Foi possível notar também que alguns 
conceitos químicos abordados nas séries anteriores não haviam sido bem com-
preendidos e por isso fez-se uma breve revisão, já integrada ao terceiro momento. 
As palavras volátil, dispersão, fuligem, estratosfera e fotoquímica foram as que 
mais suscitaram dúvidas quanto ao significado.

No terceiro momento, com duração de quatro aulas de 50 minutos cada, 
após a análise da diagnose, foi verificado que os alunos admitiram nunca terem 
parado para pensar e refletir sobre a composição química dos produtos utilizados 
em seu cotidiano e sua respectiva aplicação. Durante a aula foi levantada uma dis-
cussão sobre as inovações tecnológicas, seus benefícios e malefícios e as possíveis 
consequências ambientais dos descartes inadequados do lixo no meio ambiente e 
sobre os derramamentos ocasionais de óleo na Baía de Guanabara. 

A partir desse momento, seguiram-se aulas expositivas dialogadas iniciando 
com as propriedades dos átomos de carbono, os postulados de Kekulé, hibridação, 
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cadeias carbônicas e finalizando com os principais grupos funcionais orgânicos 
e alguns de seus compostos. Os alunos foram orientados a verificarem em suas 
residências os rótulos de produtos de cosméticos, de limpeza, de remédio, dentre 
outros, observando sua composição química e realizando os devidos registros.

No quarto momento, o mais longo do trabalho com duração de dez aulas de 50 
minutos cada, foi realizada a gincana denominada “Construindo Conhecimentos”. 
A gincana foi elaborada contendo 5 tarefas de acordo com o Quadro 1 apresentado. 

Quadro 1 – Resumo da Gincana

Tarefas Objetivo
1°) Pesquisa Os alunos deverão ser capazes de pesquisar 

sobre as características das funções 
orgânicas selecionadas para sua equipe, 
utilizando livros didáticos e a internet.

Realizar uma síntese sobre toda a pesquisa, 
através das perguntas relacionadas à tarefa.

2°) Construção de modelos 
tridimensionais no computador

Utilizando um computador, construir 
moléculas tridimensionais da sua 
respectiva função orgânica.

3°) Paródia Criar uma paródia sobre a função orgânica 
selecionada para a sua equipe utilizando as 
informações pesquisadas.

4°) Relacionar imagens de poluição às 
funções orgânicas

Identificar as funções orgânicas presentes 
em uma imagem contendo poluição.

5°) Solução-problema Apresentar uma proposta para um 
problema ambiental apresentado.

 
Fonte: elaboração das autoras.

Na primeira tarefa, os grupos tiveram dificuldades em relacionar e 
exemplificar as funções orgânicas em substâncias presentes em poluentes e por 
este motivo houve a necessidade de um maior aprofundamento sobre o conteúdo. 
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A partir daí as demais perguntas desta tarefa foram respondidas sem maiores 
dificuldades e todas as equipes corresponderam às expectativas e souberam 
relacionar as substâncias pesquisadas com suas respectivas funções e aplicações, 
apresentando oralmente os resultados para que todos os grupos compartilhassem 
as informações coletadas.

Durante a segunda tarefa da gincana, alguns grupos encontraram dificul-
dades em representar as moléculas de forma tridimensional e suas disposições 
espaciais levando em conta a isomeria, mas todos os grupos cumpriram com a 
tarefa solicitada de forma satisfatória como podemos verificar na Figura 4.

Figura 4 – Representação tridimensional das moléculas 4-metil- pent-2-ona (turma 
3002) e benzaldeído (turma 3001) respectivamente

Fonte: elaboração das autoras.

A terceira tarefa a ser realizada foi a criação de paródia, auxiliando no pro-
cesso de memorização ajudando no entendimento da formação de conceitos, de-
senvolvendo o raciocínio, criatividade e a socialização servindo como um apoio 
na busca da aprendizagem (Machado, 2015). Na quarta tarefa foram apresentadas 
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imagens onde os alunos identificaram as funções orgânicas observando a compo-
sição química dos materiais presentes nas imagens.

Por último, na quinta tarefa, foi apresentado um problema ambiental ocor-
rido em uma cidade fictícia provocado por um vazamento de sabonete líquido 
oriundo de uma empresa de cosméticos que estava causando diversos transtornos 
aos moradores locais, parecidos aos que eles vivenciavam. Nesta tarefa os alunos 
precisariam propor uma solução para o problema. As sugestões que surgiram fo-
ram cobrar dos proprietários da empresa e dos governantes locais providências 
quanto aos danos causados aos moradores e propor medidas que poderiam ser 
tomadas para melhorar a qualidade da água do rio.

 De uma maneira geral, todos os estudantes se engajaram para solucionar 
o problema e percebemos que eles levaram em consideração suas experiências 
cotidianas. As Figuras 5 e 6 exemplificam dois trabalhos apresentados.

Figura 5 – Trabalho da Equipe Ácidos Carboxílicos e Fenol. Turma 3001, slide 4

Fonte: elaboração das autoras.
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Os dois grupos cobram providências da empresa, mas enquanto o grupo da 
turma 3001 tem uma preocupação mais técnica: retirada do lixo, tratamento da 
água e maior rigor na fiscalização, o grupo da turma 3002 tem uma preocupação 
mais social. Nesse caso, os alunos se posicionaram enquanto cidadãos diante de 
um problema apresentado, realizando desta forma um exercício de reflexão e pro-
blematização a respeito da ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, a procura de 
soluções para diminuir o impacto ambiental apresentado na problematização. A 
proposta apresentada almejava beneficiar tanto a empresa quanto os moradores, 
impactando também a questão de desemprego. Como não há menção a desem-
prego no problema dado, acreditamos que eles tenham incorporado a realida-
de deles na solução. Vimos no trabalho aqui exemplificado e em vários outros 
a produção de um discurso emancipatório, que só foi possível num contexto de 
incentivo ao questionamento e ao diálogo em torno da condição social daqueles 
que são os mais vulneráveis. Esses alunos são aqueles que usufruem muito pouco 
do desenvolvimento científico e tecnológico, mas estão impactados diariamente 
pela degradação ambiental no seu entorno.

Figura 6 – Trabalho Equipe Aldeído e Éster, turma 3002

Fonte: elaboração das autoras.
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Finalizamos ressaltando que durante toda a aplicação da sequência 
didática foi realizada uma avaliação diagnóstica e contínua, levando em 
consideração os seguintes aspectos: a atenção do aluno, argumentar com 
coerência e coesão nas respostas, apresentação das ideias, reflexões e 
experiências e toda a criticidade desenvolvida durante o processo. Assim, 
de modo nítido observamos uma mudança comportamental dos alunos com 
uma postura mais argumentativa e crítica.

Considerações finais

Através desta pesquisa, buscamos promover uma atitude crítica dos alunos 
que participaram deste trabalho, auxiliando-os na construção de conhecimentos 
e promovendo sua formação para o exercício da cidadania.

As atividades envolvendo ludicidade motivaram os alunos ao desejo do 
aprendizado, através de um ensino contextualizado, estabelecendo uma relação 
do conteúdo com o cotidiano. Os resultados analisados indicaram que a sequência 
didática contribuiu para a ampliação dos conhecimentos dos alunos, pois através 
das discussões realizadas foi percebido o interesse pelo tema do trabalho e a 
dedicação em executar as tarefas solicitadas. Acreditamos que o projeto é viável 
em qualquer contexto escolar, pois se trata de uma metodologia flexível que 
permite adaptações.

Esperamos com esta pesquisa ter despertado nos demais profissionais da 
área, uma reflexão quanto ao seu papel como educador e que se sintam motivados 
a promover ações sob a mesma perspectiva, fazendo com que seus alunos assu-
mam uma postura reflexiva dentro do processo ensino-aprendizagem de modo 
relevante e significativo em nossa sociedade.
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Capítulo 3
Análise da inserção CTSA em um livro didático do 

Ensino Médio sobre o tema Eletroquímica

 Bárbara Mulè Gonçalves
Joana Guilares de Aguiar

Introdução 

Ainda que o progresso científico-tecnológico afete de forma decisiva o dia 
a dia da população, poucos compreendem as implicações que esses avanços acar-
retam em suas vidas. Diante disso, se torna imprescindível a democratização do 
conhecimento científico a fim de que os cidadãos “possam compreender melhor o 
mundo que os rodeia e intervir de modo responsável” (Viecheneski; Silveira, 2012, 
p. 1). Para tal, a educação se mostra uma importante ferramenta na promoção 
da chamada Alfabetização Científica, isto é, do ensino de Ciências da Natureza 
voltado para a formação cidadã dos estudantes, visando o domínio e uso dos co-
nhecimentos científicos e de seus efeitos no cotidiano (Sasseron; Carvalho, 2011).

Para que haja condições favoráveis à ocorrência da Alfabetização Científica 
é necessário que as propostas de ensino sejam pautadas em três eixos estruturan-
tes (Sasseron; Carvalho, 2008): (1) compreensão básica de termos, conhecimen-
tos e conceitos científicos fundamentais, (2) compreensão da natureza da ciência 
e dos fatores éticos e políticos que circundam sua prática e, (3) entendimento das 
relações existentes entre ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Somado 
a isto, torna-se fundamental que os estudantes usufruam de um ensino de Ciên-
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cias que fuja da mera transmissão de noções e conceitos científicos e promova 
confrontos frequentes com problemas reais. 

No ensino de Química, por exemplo, a contextualização tem sido 
utilizada como forma de tornar as aulas mais propícias para a ocorrência da 
Alfabetização Científica, proporcionando o que Akahoshi et al. (2018, p. 125) 
define como “a possibilidade de uma integração entre o conhecimento específico 
e questões problemáticas relacionadas aos temas de interesse dos alunos e da 
sociedade”. Segundo Macedo e Silva (2014), a contextualização é apresentada 
nos documentos oficiais, tais como os Parâmetros Curriculares Nacionais para o 
Ensino Médio (PCNEM) e Diretrizes Curriculares do Ensino Médio (DCNEM), 
a partir de diferentes enfoques, em que pode haver a aproximação do conteúdo 
com o cotidiano do aluno em um sentido amplo, a aproximação e relação entre 
conhecimentos de diversas áreas científicas (interdisciplinaridade), um possível 
caminho a fim de minimizar os danos causados no processo de transposição 
didática e, um meio de relacionar aspectos socioculturais e históricos a fim de 
se alcançar a Alfabetização Científica.

Uma das estratégias de contextualização mais empregadas no ensino de 
Química é a abordagem CTSA (Ciência - Tecnologia - Sociedade - Ambiente). 
Esta visa a construção de um pensamento crítico por parte dos alunos através de 
uma maior relação entre o conteúdo ministrado em sala de aula e questões cien-
tífico-tecnológicas tratadas sob os vieses político-econômico e socioambiental. 
Diante disso, a abordagem CTSA implica em uma mudança na ênfase curricular, 
especialmente no que se refere à utilização de materiais didáticos consonantes 
com esse enfoque (Akahoshi et al., 2018; Ricardo, 2007). 

O tema Eletroquímica, por exemplo, é um assunto com grande potencial de 
inserção CTSA devido à sua relevância social, especialmente no que se refere às 
preocupações energéticas e ambientais da atualidade. Além disso, é um tema passí-
vel de mobilizar conhecimentos não apenas científicos, mas também tecnológicos. 
Contudo, devido ao caráter multirrepresentacional dos modelos científicos que 
este tema requer e a forma descontextualizada com que geralmente é ministrada, 
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eleva-se o grau de abstração necessário para a compreensão do tema. Como conse-
quência, é possível encontrar na literatura relatos de dificuldades de compreensão 
dos seus conceitos por parte dos alunos. Tal fato foi observado por Caramel e Pac-
ca (2011), que notaram grande defasagem no domínio da relação entre corrente 
elétrica e as reações químicas pelos estudantes no estudo que realizaram.

Os livros didáticos são importantes instrumentos de uso cotidiano na vida 
escolar e uma das principais bases teórico-metodológicas para os professores e 
de suporte para os alunos (Melzer et al., 2008 apud Stadler et al., 2012). Esses 
notórios artefatos na mediação entre o conhecimento científico e o sujeito podem 
servir como elementos facilitadores na consolidação da abordagem CTSA em sala 
de aula. Entretanto, é importante que estes perpassem a mera utilização de exem-
plos do cotidiano como forma de ilustração de conceitos e proponham níveis 
mais avançados de contextualização, ou seja, a problematização (Akahoshi et al., 
2018). Diante disso, é necessária uma análise do modo como a articulação CTSA 
se faz presente nos principais livros didáticos de Química do Ensino Médio ado-
tados no país, visto que “[...] o conteúdo dos livros didáticos é em grande medida 
representativo do que é ministrado pelos professores em sala de aula” (Lopes, 
1992, p. 254). Diante de todo o exposto, o objetivo desta pesquisa foi analisar a 
inserção CTSA em Unidades Didáticas (UD) de um livro didático de Química do 
Ensino Médio sobre o tema Eletroquímica.

Metodologia

A referida pesquisa apresenta uma natureza metodológica qualitativa-des-
critiva. Segundo Creswell (2013), a abordagem qualitativa se utiliza de pressu-
postos como suposições e o uso de referenciais interpretativos/teóricos, coleta de 
dados e a análise destes com posterior estabelecimento de padrões para o desen-
volvimento do conhecimento.
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Contexto da pesquisa

O livro didático de Química escolhido faz parte do Programa Nacional do 
Livro Didático (PNLD) do ano de 2018 pertencente ao “Guia de livros didáticos - 
Ensino Médio” divulgado pelo Ministério da Educação (Brasil, 2017). Os critérios 
para a escolha se fundamentaram nas propostas didático-pedagógicas contidas 
nas obras componentes do PNLD 2018. Dentre as coleções aprovadas, aquela que 
se mostrou mais alinhada à perspectiva CTSA foi a Química Cidadã dos autores 
Wildson Santos e Gerson Mól. Sua iminente abordagem CTSA é mencionada pe-
los autores no seguinte trecho retirado da versão “Manual do professor” dos três 
livros pertencentes à coleção:

[...] a abordagem temática é assumida no livro como elemento constituti-
vo de formação para a cidadania, consolidando o uso de ferramentas do 
conhecimento químico no encaminhamento de soluções de problemas so-
ciais, desenvolvendo valores e atitudes. É com essa abordagem que explici-
tamos, claramente, relações Ciência-Tecnologia-Sociedade – CTS – e que 
efetivamos a educação ambiental, temática abordada com muita ênfase ao 
longo dos três livros da coleção. (Santos; Mól, 2016, p. 300)

Esta visão é corroborada no tópico “Análise da obra” presente no Guia de 
livros didáticos – Ensino Médio do PNLD 2018, conforme excerto transcrito a 
seguir:

Ao assumir a formação para a cidadania como eixo central, numa proposta 
pedagógica de valorização do protagonismo do estudante, a coleção promo-
ve a discussão do conhecimento químico em diferentes dimensões sociais, 
culturais e ambientais, valorizando o pensamento próprio do estudante e 
propondo situações de ação social na busca de uma sociedade mais susten-
tável. (Brasil, 2017, p. 48)
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Procedimento de coleta e análise de dados

A coleta de dados foi feita a partir de algumas delimitações. O capítulo re-
ferente ao tema em estudo foi determinado, assim como as UD mais específicas. 
Ao longo de cada UD, os elementos considerados para análise foram: textos, ilus-
trações, experimentos e outras atividades não enquadradas nos elementos ante-
riores. Os elementos das UD foram avaliados considerando múltiplas dimensões 
de análise, com critérios pré-estabelecidos adaptados de estudos já referenciados 
na literatura. O Quadro 1 reúne as informações principais sobre o procedimento 
de análise dos dados.

Quadro 1 – Dimensões e critérios de análise dos elementos das UD e a referência de base

Elementos  
das UD Dimensão de análise Critérios Referência  

de base
Textos
(Recursos 
textuais que 
compõem 
a redação 
principal)

Natureza da  
informação

Científica, Tecnológica, 
Social, Ambiental Marcondes 

et al. (2009); 
Akahoshi, 

(2012).

Problematização Presença: sim ou não

Relação com o tema Níveis de relação: 0 a 2

Ilustrações
(Recursos 
imagéticos 
estáticos e suas 
legendas)

Propósito Didático

Analogia, Exemplo,  
Representação 
(macroscópica, 

submicroscópica, 
simbólica), Cotidiano, 

CTSA,  
Problematização

Johnstone 
(2009);  

Mortimer;  
Machado;  
Romanelli 

(2000).

Experimentos
(Atividades de 
caráter experi-
mental)

Natureza do 
 experimento

Científico ou Cotidiano/
CTSA

Marcondes  
et al. (2009);  

Akahoshi 
(2012).Relação com o tema Níveis de relação: 0 a 2

Atividade  
investigativa

Nível de aproximação  
a uma atividade  

investigativa:  
N1 a N4

Silva (2011).

continua...
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Elementos das 
UD Dimensão de análise Critérios Referência  

de base

Outras ativi-
dades
(debates, jo-
gos, pesquisas 
etc.)

Natureza da atividade 
e o conteúdo  
relacionado

Depende do tipo  
de atividade Não há

 
Fonte: elaboração das autoras (2021).

Resultados e Discussão

O conteúdo escolhido para análise se encontra compreendido entre 
as páginas 185 e 242 do terceiro volume da coleção Química Cidadã. Para a 
delimitação de cada UD foram utilizados os subtópicos presentes no capítulo. 
Feito isso, foi realizada a contabilização da quantidade de cada elemento presente 
nas UD anteriormente delimitadas (Tabela 1) e uma apreciação sobre cada 
elemento descrito nas subseções a seguir.

Tabela 1 – Quantidade de elementos presentes nas UD

Elementos
U 
D 
1

U 
D 
2

U 
D 
3

U 
D 
4

U 
D 
5

U 
D 
6

U 
D 
7

U 
D 
8

U 
D 
9

U 
D 
10

U 
D 
11

U 
D 
12

U 
D 
13

Total

Textos 2 7 1 1 2 1 2 3 1 7 5 1 4 37

Ilustrações 5 10 7 4 2 2 5 8 6 24 8 3 7 89

Experimentos - - - - - - 1 - - - 1 - - 2

Outras  
atividades 1 - - - - - - - - - - - - 1

 
Fonte: elaboração das autoras (2021).
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Análise dos elementos textuais

A primeira análise dos textos considerou a natureza das informações con-
forme categorização em seus polos (C-T-S-A) e possíveis articulações. A frequên-
cia, em porcentagem, destas categorias em relação ao número total de elementos 
textuais do capítulo gerou o diagrama de Venn da Figura 1.

Figura 1 – Resultados da análise dos textos de acordo com a natureza da informação

Fonte: elaboração das autoras (2021).

Na Figura 1 é possível observar a notória predominância de uma linguagem 
científica nos recursos textuais do capítulo (categoria Ciência, 43,2%). Essa pre-

Ciência

Sociedade

Ambiente Tecnologia

43,2 %

10,8 %

2,7 %5,4 % 0%

2,7 %
2,7 %

2,7 % 21,6 %

0 %

0 % 5,4 %

0 %

Interface
Ciência/Sociedade: 2,7%

Interface
Tecnologia/Ambiente: 2,7%
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valência, em detrimento às demais categorias isoladas, já era um fato esperado, 
uma vez que esta é uma característica marcante dos livros didáticos das discipli-
nas científicas do currículo escolar como a Química. Segundo Ricardo (2007), os 
programas de tais disciplinas tendem a preservar conteúdos advindos exclusiva-
mente, ou predominantemente, da ciência correspondente. 

Este é um fato que pode ser verificado pela ausência de trechos de natureza 
apenas tecnológica e social. Presume-se que a primeira se justifique pela atribui-
ção de um status reducionista à tecnologia, onde na maioria das vezes é conside-
rada apenas como uma ciência aplicada, desconsiderando assim seus desdobra-
mentos sociais, culturais e econômicos (Ricardo, 2007). Por sua vez, acredita-se 
que a carência de recursos textuais de caráter exclusivamente social advenha da 
própria essência dos livros didáticos de Química, os quais priorizam uma visão 
científica e não-social dos fenômenos. 

No que se refere à presença, mesmo que tímida, de textos com características 
ambientais (5,4%), pressupõe-se que esta provém de uma preocupação crescente 
com a promoção da educação ambiental nas instituições de ensino, especialmente 
em assuntos de grande relação com a temática como é o caso da Eletroquímica 
(Lima, 2016). Contudo, foi observado que textos com tal natureza se concentra-
ram na UD final do capítulo (UD13), demonstrando possível intencionalidade 
dos autores em buscar uma abordagem contextualizada e problematizadora após 
o estudo dos conteúdos formais. 

Já no que se refere às articulações, as mais evidentes foram Ciência-Tecnologia 
(21,6%) seguida de Ciência-Tecnologia-Ambiente (10,8%). As porcentagens 
expressivas de apenas dois tipos de combinações de polos demonstram um baixo nível 
de articulação dos componentes CTSA ao longo do capítulo. Com isso, nota-se que a 
menção de aspectos que transcendam a abordagem científica, tais como os tecnológicos, 
sociais, ambientais e suas associações, são trazidos apenas como uma mera forma de 
contextualização por meio da utilização de exemplos do cotidiano.

No que tange à presença de uma perspectiva problematizadora nos textos, 
foi observada um flagrante carência desta abordagem no capítulo analisado. A 
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grande maioria (78%) não apresenta um caráter problematizador. Na Tabela 2 a 
seguir, são exemplificados trechos de textos com e sem características problema-
tizadoras extraídos do livro analisado.

Tabela 2 – Frequência e exemplos de trechos com e sem características problematizadoras

Presença de características 
problematizadoras Frequência Exemplo de trechos de textos

Sim 22%

Tudo isso exige de nós, consumidores e, 
acima de tudo, cidadãos, uma preocupação 
ambiental cada vez maior. Discutir essas 
questões requer não somente o conhecimento 
químico dos processos tecnológicos de 
produção de materiais, como o conhecimento 
dos processos químicos envolvidos, mas muito 
mais do que isso: a compreensão da dinâmica 
de funcionamento de nossa sociedade, de 
seus valores e do sistema de distribuição de 
riquezas 
(Santos; Mól, 2016, p. 187).

Não 78%

A cor dos metais normalmente varia entre 
branco e cinza: a maioria apresenta a cor 
prateada e alguns apresentam outras cores.  
O ouro tem coloração amarelada; a prata, cor 
prateada; e o cobre, avermelhada 
(Santos; Mól, 2016, p. 189).

 
Fonte: Santos e Mól (2016).

Foi constatado que os textos de cunho problematizador (22%) se concen-
traram nas UD inicial (UD1) e final (UD13) do capítulo. Ainda que estes não 
contenham necessariamente convites diretos à reflexão para os alunos, espera-se 
que por meio da mediação do professor, possam impulsionar discussões mais 
profundas em sala de aula. Há evidências de que os autores buscaram utilizar a 
problematização como ferramenta (1) introdutória à temática a ser trabalhada ao 
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longo do capítulo e (2) como forma de aplicação do conhecimento nas UD finais; 
neste caso, após sua apresentação de forma descritiva e funcional (macroscópica), 
molecular e invisível (submicroscópica) e representacional (simbólica), foi possí-
vel a extrapolação de forma problematizadora (Melo, 2015).

É importante ressaltar que a problematização, bem como a contextualização 
devem estar presentes no ensino de Química voltado para a perspectiva humanista 
conforme proposto por Paulo Freire. Para este autor, a chamada educação 
transformadora necessita estar pautada em práticas pedagógicas significativas 
a partir da problematização de cenários reais e de certa forma contraditórios 
inerente à realidade e ao cotidiano dos educandos (Wartha; Silva; Bejarano, 2013; 
Coelho; Marques, 2007).

Por fim, foi realizada uma avaliação dos textos segundo sua relação com o 
tema central do capítulo. De acordo com os resultados da análise, a maior parte 
dos textos apresentou relação máxima com o tema. Para exemplificar, a Tabela 3 
ilustra trechos de textos extraídos e reescritos do livro em análise conforme suas 
com relações com o tema variando de 0 (nenhuma relação) a 2 (relação total).

Tabela 3 – Frequência e exemplos de trechos de textos com diferentes níveis de relação 
com o tema

Relação com 
o tema Frequência Exemplo de trechos de textos

Nenhuma 5%

A utilização de diferentes metais serve como um dos 
indicadores do nível econômico e das estruturas sociais 
dos diferentes povos. A diminuição dos preços de metais e 
sua substituição por materiais mais baratos têm permitido 
acesso a instrumentos e objetos, que antes só podiam ser 
utilizados por pessoas mais favorecidas economicamente 
(Santos; Mól, 2016, p. 186).

continua...
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Relação com 
o tema Frequência Exemplo de trechos de textos

Parcial 30%

A condutibilidade elétrica varia muito de metal para 
metal. Apesar de todos serem condutores de eletricidade, 
alguns apresentam grau menor de condutibilidade 
elétrica, ou seja, maior resistência à passagem da 
corrente; por isso, são empregados como resistores 
elétricos. Ao serem percorridos pela corrente, esses metais 
aquecem e emitem energia na forma de calor e/ou luz 
(Santos; Mól, 2016, p. 190).

Total 65%

Esse processo resulta em modificação do número de 
elétrons das espécies envolvidas. Nessa reação, dizemos 
que o ferro sofre oxidação (perda de elétrons) e o 
oxigênio, redução (ganho de elétrons). Essa reação, 
na qual ocorre transferência de elétrons entre átomos 
das substâncias envolvidas, é denominada reação de 
oxirredução (Santos; Mól, 2016, p. 196).

 
Fonte: Santos e Mól (2016).

Por meio da análise realizada, foi observado que os textos de maior rela-
ção com o tema estavam concentrados nas UD presentes no meio do capítulo 
(UD3 a UD12), onde se reportam os conteúdos ditos formais. Com isso, tal 
observação sugere que somente em trechos onde conteúdos formais são repor-
tados, a relação com o tema está explícita ao leitor. Nos demais excertos, acre-
dita-se que o reconhecimento de tal correlação pode não ocorrer de forma tão 
clara pelo estudante, especialmente naqueles presentes no início do capítulo. 
Isso corrobora com a ideia de que os autores tenham tentado utilizar as UD 
iniciais como contextualização, as UD de meio de capítulo para mobilização de 
conhecimento científico e a UD final como forma de problematização/extrapo-
lação do conhecimento estudado.
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Análise das ilustrações

A análise deste elemento foi realizada de acordo com o seu propósito di-
dático (Quadro 1). A frequência, em porcentagem, das categorias pelas quais as 
ilustrações foram classificadas em função do número total de recursos imagéticos 
em cada UD gerou o gráfico de barras 3D da Figura 2. Nesta, é possível observar 
um padrão de distribuição de diferentes tipos de ilustrações ao longo do capítu-
lo. No início do capítulo há notória presença daquelas com o intuito de inserir 
elementos do cotidiano/CTSA. Também é possível observar a existência massiva 
de exemplos, sendo estes distribuídos em quase todas as UD. As representações 
estão concentradas nas UD intermediárias e finais, culminando na existência de 
ilustrações de caráter problematizador no fim do capítulo. Por fim, verifica-se a 
ausência de ilustrações cujo propósito didático seja de analogia. 

Figura 2 – Resultados da análise das ilustrações de acordo com o propósito didático

Fonte: elaboração das autoras (2021).
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Segundo Ferreira e Arroio (2013), a utilização de representações imagéticas 
advém de uma evolução histórica da própria Química como ciência, observada 
a partir do século XIX. Os autores também reforçam a grande diversidade das 
formas de utilização destes recursos e sua importância como ferramenta nos pro-
cessos de comunicação e previsão das características de diferentes conceitos da 
Química (átomos, moléculas, elemento químico, íons etc.), bem como em expli-
cações de significados ontológicos no ensino de Química.

A evidente utilização das ilustrações com o objetivo de exemplificar conceitos 
e fatos demonstra a finalidade dos autores de aplicar esses recursos de forma mais 
direta. Já a presença mais notória de ilustrações que remetem a representações do 
meio para o final do capítulo coincide com as UD que reportam os conteúdos mais 
formais referentes ao tema. Tal fato alude ao livre trânsito entre os níveis macroscó-
pico, subsmicroscópico e simbólico proposto por Johnstone (2009) e comumente 
observado durante as explicações dos professores de Química (Melo, 2015).

A presença de ilustrações que trazem elementos do cotidiano no início do 
capítulo sugere, mais uma vez, a utilização de cenários do dia a dia como forma 
de introdução ao tema a ser estudado. Enquanto isso, os recursos imagéticos de 
cunho problematizador nas UD finais se mostram como uma extrapolação e apli-
cação do conhecimento estudado de maneira consonante à perspectiva freireana 
(Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

Análise dos experimentos

Ao longo do capítulo, apenas dois experimentos foram propostos na UD7 e 
na UD11. Os resultados obtidos a partir da análise destes se encontram na Tabela 
4 a seguir.
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Tabela 4 – Análise dos experimentos considerando sua natureza, relação com o tema e 
aproximações às características das atividades investigativas 
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UD7
Experimento 1 Científico 2 - N1 N1 N2 N3 N2 N2 N2

UD11
Experimento 1 Científico 2 - N1 N1 N1 N3 N2 N2 N1

 
Fonte: elaboração das autoras (2021).

Como poder observado na Tabela 4, os dois experimentos foram analisados 
segundo sua natureza científica ou de cunho cotidiano/CTSA, sua relação com 
o tema e conforme o seu nível de aproximação à uma atividade investigativa. No 
que diz respeito à natureza dos experimentos, foi observado que em ambos não 
há qualquer menção explícita a elementos do cotidiano. Durante as descrições, os 
autores se limitam a detalhar o modo de realização da atividade sem mencionar 
quaisquer correlações entre ela e o dia a dia do estudante, se atendo apenas aos 
aspectos científicos. Em ambos, há a presença de um subtópico denominado 
“Destino dos resíduos”, o qual traz uma boa oportunidade de mencionar os 
desdobramentos ambientais de uma destinação inadequada dos rejeitos de um 
procedimento experimental e, consequentemente, de uma abordagem mais 
voltada à articulação CTSA. Contudo, o texto se restringe à uma descrição 
sistemática do modo de acondicionamento dos resíduos produzidos, sem 
qualquer reflexão mais aprofundada.
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Já no que se refere à relação com o tema do capítulo, os dois experimentos 
se mostraram bastante condizentes. Ambos demonstraram total relação com a 
Eletroquímica, pois trata de forma direta sobre fenômenos vistos anteriormente 
à sua aparição no capítulo. O experimento da UD7, por exemplo, está localizado 
em uma unidade que trata sobre pilhas eletroquímicas, mas que de início intro-
duz a questão da produção de corrente elétrica em sistemas químicos. Por isso, 
o experimento consiste na observação de mudanças de aspecto em amostras de 
palha de aço e clipe após imersão em diversos tipos de solução. O segundo ex-
perimento, por sua vez, está presente em uma unidade que trata sobre eletrólise 
(UD11), portanto sua realização consiste em uma demonstração deste fenômeno.

Em relação ao nível de aproximação à uma atividade investigativa, os experi-
mentos foram analisados de acordo com a problematização, elaboração de hipóte-
ses, atividade experimental, questões conceituais para os alunos, sistematização dos 
conceitos e características do experimento. Os objetivos não puderam ser avaliados, 
pois não foram reportados de forma explícita em nenhum dos dois experimentos.

A análise da problematização e da elaboração de hipóteses demonstrou que 
nenhum dos experimentos apresentou estes dois critérios expostos em sua des-
crição. Por isso, ambos foram categorizados como nível de aproximação N1, pois 
não apresentam características investigativas em relação a esses dois aspectos. Já 
com relação à avaliação da atividade experimental, os dois experimentos diferem 
entre si. Enquanto o experimento da UD7 é realizado pelo aluno por meio de um 
procedimento fornecido previamente e, assim, tangencia características investi-
gativas e está compreendido no nível N2, o experimento da UD11 é totalmente 
demonstrativo e não requer qualquer interação direta do estudante e, portanto, 
condiz ao nível N1 por não apresentar características investigativas (Silva, 2011).

Nos três critérios seguintes, os experimentos se adequam aos mesmos ní-
veis de aproximação de uma atividade investigativa. No que se refere às questões 
conceituais para os alunos, ambos se encaixam no nível N3, pois apresentam ca-
racterísticas de uma atividade investigativa ao solicitarem que os alunos explorem 
os dados obtidos a fim de que cheguem a conclusões, ainda que seja por meio 
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da observação. Já em relação à sistematização de conceitos, os dois se adequam 
ao nível N2, visto que não encaminham questões de análise ou de exploração de 
hipóteses aos estudantes. O mesmo nível de aproximação é alcançado quando se 
analisa as características dos experimentos, pois ambos apresentam atributos de 
verificação de conceitos vistos anteriormente à sua realização e, portanto, neces-
sitam de uma exploração conceitual inicial (Silva, 2011).

De forma geral, o experimento da UD7 demonstra majoritariamente 
características de uma atividade experimental de nível N2, a qual apenas tangencia 
aspectos de uma atividade investigativa. Enquanto o experimento da UD11 pertence 
ao nível N1, apresenta predominantemente particularidades que remetem à ausência 
de características investigativas. Em vista disso, é possível dizer que nenhum dos 
experimentos manifesta o real propósito de estimular o ensino de Química pautado 
na investigação. Não é observada a menção de um problema a ser analisado para 
que os estudantes sejam incentivados a formular hipóteses e planejem um processo 
investigativo a fim de obter e interpretar novas informações (Zômpero; Laburú, 2011).

Ressalta-se a importância da adoção de atividades experimentais investi-
gativas no ensino de Química, uma vez que estas permitem que os alunos sejam 
lançados à possibilidade de realizar tarefas que promovam habilidades como as 
de observação, formulação, teste, discussão, entre outros. Trata-se de um meio de 
tornar o estudante ativo em seu próprio processo de aprendizagem, distanciando, 
assim, da forma acrítica, aproblemática e pouco autônoma que estas atividades 
geralmente são desenvolvidas. Assim sendo, em uma perspectiva CTSA, é funda-
mental o emprego de experimentos de caráter investigativo para que se perpasse 
a mera abordagem mecânica e conteudista (Suart; Marcondes, 2009).

Análise da “Outra atividade”

Durante a análise do capítulo e de suas UD, foi observado um único tópico 
que não se enquadrou nos elementos propostos: o box “Ação e Cidadania” presente 
na UD1, sendo então analisado como pertencente à categoria “Outras atividades”. 
O Quadro 2 apresenta o seu conteúdo na íntegra. 
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Quadro 2 – Box “Ação e Cidadania” reescrito na íntegra e categorizado como “Outras 
atividades”

1. Pesquise em sua cidade ou em seu bairro:

a) empresas ou entidades que compram latas de alumínio usadas;
b) qual o valor pago por quilograma;
c) quantas latas correspondem a 1 quilograma;
d) quais são os principais fornecedores de latas usadas aos depósitos.

2. Procure entrevistar uma dessas pessoas e busque informações como estas:

a) qual é a importância desse recurso financeiro para a vida dessas pessoas e de seus 
familiares;
b) qual é o nível de instrução;
c) quanto conseguem com esse trabalho;
d) quanto tempo trabalham por semana para terem essa remuneração;
e) outras perguntas sobre assuntos que despertem a curiosidade.

3. Proponha uma campanha de coleta de latas de alumínio para reciclagem, sem que 
esteja associada ao aumento do consumo.

 
Fonte: Santos e Mól (2016, p. 188).

A atividade propõe que os alunos se integrem à sua comunidade por meio de 
uma pesquisa de campo. É possível observar que através das perguntas feitas há a 
promoção da possibilidade de que os alunos analisem de perto os problemas e ou-
tras questões presentes em seus arredores. Para tal, eles são convidados a proporem 
uma campanha que vise impactar positivamente sua comunidade. Trata-se, portanto, 
de um modo de tornar o aluno ciente de seu papel como cidadão e agente ativo-
-transformador de seu meio. Tal abordagem se mostra consonante com a perspectiva 
CTSA por seu caráter articulador entre os diferentes polos da sigla, bem como dia-
loga com a educação problematizadora proposta por Freire por meio da inserção de 
aspectos sociocientíficos ao currículo de forma a promover o desbravar da sociedade 
científica e tecnológica (Wartha; Silva; Bejarano, 2013; Santos, 2008).

Contudo, a presença desta proposta interventiva na UD inicial do capítulo 
não parece algo ao acaso. O caráter problematizador da atividade pode levar ao 
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professor a oportunidade de adotar uma abordagem CTSA e contextualizada do 
conteúdo desde um primeiro momento. Entretanto, é necessário ressaltar a im-
portância de que tal contextualização vá além da etapa inicial e introdutória da 
aula e se estenda ao longo de todo o conteúdo de modo a alcançar condições cada 
vez mais efetivas para a ocorrência da alfabetização científica.

Considerações finais 

Fazendo uma apreciação geral dos resultados, é notória a ausência de aspec-
tos relacionados à abordagem CTSA na maioria dos elementos analisados. Nos 
textos e nos experimentos, apesar da grande relação com o tema do capítulo, o 
nível de articulação CTSA e os caráteres problematizador e investigativo se mos-
traram baixos, predominando a natureza estritamente científica. No que se refere 
às análises das ilustrações e da proposta presente no item “Ação e Cidadania”, foi 
observada uma concentração de fatores que remetem ao cotidiano, à abordagem 
CTSA e à problematização em momentos específicos do capítulo. Foi predomi-
nante a presença destes fatores nas UD iniciais e finais, enquanto nas UD inter-
mediárias encontramos os conteúdos formais e puramente científicos.

Na proposta pedagógica da obra, os autores mencionam seu intuito de es-
timular a utilização do conhecimento químico na solução de problemas sociais, 
bem como debates acerca deste conhecimento nas esferas social, cultural e am-
biental por meio de relações CTS alinhadas com uma educação ambiental. Con-
tudo, apesar de promover reflexões interessantes acerca de temas em voga no 
mundo atual, os resultados das análises se mostraram aquém do esperado quando 
se realiza um comparativo ao arcabouço pedagógico citado pelos autores. A au-
sência de menções nos experimentos sobre os desdobramentos socioambientais 
que a destinação incorreta de rejeitos pode causar e a centralização de elementos 
contextualizados e problematizadores somente nas partes inicial e final do capítu-
lo são alguns dos aspectos que corroboram para esta percepção.
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O livro didático é um dos principais instrumentos de uso diário na vida 
escolar não somente para os estudantes, mas também como suporte teórico e me-
todológico para os professores. Quando alinhado à perspectiva CTSA, este pode 
auxiliar na condução desta abordagem em sala de aula, tornando possível uma 
reflexão profunda do docente acerca de suas práticas de ensino. Práticas estas que 
passam pela escolha do livro, aspecto que é regulamentado pelo governo, mas que 
por vezes é preterido na formação inicial do professor.
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Capítulo 4
Sequência didática com uma abordagem 

transdisciplinar e ancorada na história da 
radioatividade

Fellipe Fernandes Rabelo da Silva
Florence Moellmann Cordeiro de Farias

Introdução

A sociedade atual é marcada pelo papel primordial da ciência e tecnologia 
e, consequentemente, do conhecimento nos processos de produção. Assim, para 
que os indivíduos tenham capacidade de se posicionarem autônoma e critica-
mente sobre os fenômenos sociais é indispensável a apropriação de conhecimen-
tos científicos e tecnológicos. Conforme Martins (2005, p. 62), “certos problemas 
sociais, envolvendo inclusive problemas de natureza ética, encontram-se permea-
dos de saberes científicos, a ponto de não ser possível opinarmos a respeito deles, 
sem um domínio mínimo de elementos da cultura científica”.

No entanto, a ciência enfrenta uma crise de legitimação social. O movimen-
to antivacina e a não credibilidade sobre as consequências do aquecimento global 
são exemplos dessa crise. A negação de conceitos e teorias consensualizadas pela 
ciência têm aumentado drasticamente, principalmente após a ascensão mundial 
da ultradireita e causam reflexos nas políticas públicas. Esse cenário tem de ser 
modificado e representa, atualmente, um desafio à Ciência na sociedade e especi-
ficamente à Educação em Ciências (Vilela; Seles, 2020).
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Sem dúvida, a reversão desse quadro passa pelo Ensino de Ciências. O le-
tramento científico e tecnológico é fundamental em uma sociedade que não pode 
mais separar um cidadão crítico de um “cidadão científico” (Martins, 2005). Isso 
implica pensar em uma Educação Científica com mudanças em nossas propostas 
metodológicas. Nesse sentido, Santos (2007) coloca que, ao pensarmos no letra-
mento científico, devemos considerar três aspectos: Natureza da ciência (NDC), 
linguagem científica e aspectos sociocientíficos. Em relação à NDC refere-se à 
percepção da forma de trabalho dos cientistas e às limitações desses conhecimen-
tos envolvendo articulações com a filosofia, história e sociologia da ciência. Ao 
falar em linguagem científica discorre a um ensino com uma estrutura sintática e 
discursiva própria, com interpretação de fórmulas, gráficos, esquemas, dentre ou-
tros, e à capacidade de desenvolvimento e avaliação dos argumentos científicos. 
No que concerne aos aspectos sociocientíficos, argumenta que há de se considerar 
as questões ambientais, políticas, econômicas, éticas e culturais na perspectiva da 
ciência e tecnologia.

Com esse enfoque, uma das abordagens para o alcance da Educação Científi-
ca é a que propõe o uso da História da Ciência (HC) no ensino. Segundo Matthews 
(1995), o trabalho com os conteúdos disciplinares associado à HC desperta no estu-
dante a curiosidade e o interesse. Nessa mesma linha, Trancoso e Santos afirmam que:

[...] trabalhar um conteúdo histórico durante as aulas, além de mostrar a 
importância da pesquisa, do estudo e do trabalho dos cientistas, pode faci-
litar, motivar e aumentar o interesse pelo aprendizado; promover a intera-
ção das ciências com outras disciplinas e um vínculo com a sociedade e a 
cultura; aproximando assim, o aluno das ciências e tornando as aulas mais 
atraentes e agradáveis. (Trancoso; Santos, 2017, p. 229).

Ao permitir a aproximação dos mundos da ciência e da sociedade, aqui 
compreendida em um sentido amplo, a HC é um conhecimento transdisciplinar 
na medida em que deve ser capaz de mostrar que a ciência sempre respondeu às 
necessidades e aos anseios da sociedade (Videira, 2004).
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Inter e Transdisciplinaridade

Nosso sistema de ensino ainda é fortemente estruturado em disciplinas. 
Trata-se de uma forma de organizar e delimitar o conhecimento, representando 
um conjunto de estratégias organizacionais que são ordenadas para apresentação 
ao estudante, trazendo consigo uma fragmentação que perde de vista a visão do 
todo e desencadeia um enorme desinteresse. Ao transpormos essa situação para 
o aluno do Ensino Médio:

[...] é a primeira vez que eles estudam ciência com conteúdos diferentes, 
em horários diferentes, com abordagens diferentes, com pouca ou nenhuma 
experimentação e com professores que dão excessiva ênfase ao discurso, à 
aula ditada, à formulação quase mística de equações, regras e nomenclatu-
ras que surgem às pilhas, e que não podem ser assimiladas simplesmente 
porque não fazem sentido algum do ponto de vista do aluno, e porque o 
próprio professor raramente as entende num contexto mais geral. É como se 
o sistema dissesse: bem-vindos à disciplinaridade. Então, assim como usam 
cadernos diferentes para diferentes disciplinas, os alunos são levados a criar 
compartimentos mentais compatíveis com a separação disciplinar que lhes 
é apresentada, e imediatamente começa uma sequência de escolhas, quase 
sempre inconscientes, que culmina ou com o reconhecimento de uma pre-
ferência por esta ou aquela ciência, ou, o que é muito mais frequente, pelo 
desprezo a todas elas. (Rocha Filho et al., 2015, p. 43).

As disciplinas, isoladamente, têm sido impotentes para plena compreensão 
e para solução de problemas de uma realidade que é complexa. Por outro lado, 
“o fazer interdisciplinar possibilita um olhar mais atento para o cotidiano escolar 
e para o favorecimento de partilhas, das parcerias entre pessoas, alunos, entre a 
teoria e formas de conhecimento” (Fazenda, 2012, p. 39).

No formato multidisciplinar têm-se muitas informações ensinadas de forma 
desconectada, com mínima interação entre os professores e planejamentos desar-
ticulados. O isolamento dos componentes curriculares fragiliza o processo, pois 
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distancia o conhecimento de suas bases sólidas. As interdisciplinas estimulam a 
aprendizagem, na medida em que podem despertar o senso crítico e a promoção do 
conhecimento amplo. Nas Ciências da Natureza, diversos conteúdos somente per-
mitem uma abordagem plena se amparados em outros componentes curriculares.

Podendo ser vista como uma ampliação da proposta interdisciplinar, Ja-
piassu (1976) menciona em sua obra as origens do termo transdisciplinaridade, 
atribuindo a sua criação à Piaget. A transdisciplinaridade seria uma etapa supe-
rior à interdisciplinaridade, que não se contentaria em interações ou reciprocida-
de entre pesquisas especializadas, porém faria estas ligações em um sistema total, 
sem fronteiras entre disciplinas.

Com essa mesma perspectiva, em 1986 ocorreu a Declaração de Veneza 
(UNESCO, 1986), colóquio internacional que discutiu a necessidade de uma 
nova visão do mundo e do ensino a partir de perspectivas transdisciplinares. Ao 
final, foi elaborado um documento de reconhecimento da necessidade de uma 
nova forma de abordar e ensinar ciências, menos linear e menos fragmentada e 
com um compromisso de um ensino amplo e integrado.

D’Ambrosio, um dos signatários do documento, propõe uma nova visão do 
conhecimento menos hierarquizada, menos preconceituosa e mais receptiva aos 
diferentes pontos de vista. Sugere uma maior valorização do todo em detrimento 
das partes, promovendo o conhecimento amplo e complexo. 

A essência da proposta transdisciplinar parte de um reconhecimento que a 
atual proliferação das disciplinas e especialidades acadêmicas e não acadêmi-
cas conduz a um crescimento incontestável do poder associado a detentores 
desses conhecimentos fragmentados, podendo assim agravar a crescente ini-
quidade entre indivíduos, comunidades, nações e países. Além disso, o co-
nhecimento fragmentado dificilmente poderá dar a seus detentores a capaci-
dade de reconhecer e enfrentar os problemas e situações novas que emergem 
de um mundo a cuja complexidade natural acrescenta-se a complexidade 
resultante desse próprio conhecimento transformado em ação que incorpora 
novos fatos à realidade, através da tecnologia. (D’Ambrosio, 2011, p. 12).
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Morin (2000), outro signatário do documento da UNESCO, ao falar sobre 
o conhecimento pertinente aponta que o ensino disciplinar, fragmentado, mostra 
somente partes do conhecimento e não sua totalidade. É necessário que o aluno 
veja o todo, tenha uma noção de completude, para que consiga contextualizar 
esse conhecimento.

Assim, dentro da perspectiva da transdisciplinaridade, advogamos o uso da 
História (HC) e da Natureza da Ciência (NDC) no ensino.

História e Natureza da Ciência e Ensino de Ciências

Ao se referir à NDC estamos falando sobre um conjunto de fatores que dizem 
respeito à construção, estabelecimento e organização do conhecimento. Isto abran-
ge tanto questões internas, como métodos, relação experimento e teoria, quanto 
externas, como as relações com a sociedade e a tecnologia. Para uma melhor com-
preensão da NDC tem se destacado a importância da HC, à medida que seus estu-
dos historiográficos fornecem elementos para subsidiar discussões sobre a constru-
ção do conhecimento científico e os fatores que a influenciam (Moura, 2014).

Entre os benefícios da inclusão desse tópico no Ensino de Ciências pode-
mos apontar: facilitar as relações existentes entre ciência, tecnologia e sociedade 
evidenciando que a ciência faz parte de um desenvolvimento histórico, de uma 
cultura, sofrendo influência e influenciando a sociedade; perceber o processo 
coletivo e gradativo da construção do conhecimento, formando uma visão mais 
correta da natureza da ciência, seus procedimentos e suas limitações; compreen-
der que os cientistas utilizam imaginação, crenças pessoais, influências externas, 
entre outros, para fazer ciência. O cientista de hoje certamente não é o mesmo 
de ontem, e isso não necessariamente significa que o primeiro seja melhor que o 
último, apenas que pertencem a contextos diferentes; compreender que a ciência 
não é realizada pela aplicação de um “método científico” único e que não chega à 
verdade. As teorias científicas são construídas por tentativa e erro, podem chegar 
a ser bem fundamentadas, mas não podem ser provadas.
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O processo científico é extremamente complexo, não é lógico e não segue 
nenhuma fórmula infalível. Há uma arte da pesquisa, que pode ser apren-
dida, mas não uma sequência de etapas que deve ser seguida sempre, como 
uma receita de bolo. O estudo histórico de como um cientista realmente 
desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real processo científico do 
que qualquer manual de metodologia científica. (Martins, 2006, p. XIX).

Ressalta-se, entretanto, que o fato de ser um conhecimento provisório não 
justifica as visões anticientíficas. A reação contra a ciência pode levar à defesa de 
que todo o conhecimento não passa de opinião, que todas as ideias se equivalem e 
que não há razão para aceitar as concepções científicas. É importante deixar claro 
que as posições assumidas pelos cientistas são ancoradas em evidências com base 
nos conhecimentos da época e o estudo da HC e da NDC pode mostrar isso.

Além de facilitar a construção de uma visão mais adequada sobre a NDC, 
a HC pode ajudar no próprio aprendizado dos conteúdos disciplinares. Há mui-
to que se reconhece que os estudantes possuem uma série de ideias alternativas 
aos diferentes conceitos que são apresentados em sala de aula. O aprendizado vai 
passar, então, por uma mudança conceitual e do perfil epistemológico (Mortimer, 
1992) e a apresentação de como foi construído historicamente o conceito pode ser 
um auxiliar dessas modificações. Martins (2006) defende a ideia de que a dinâmi-
ca do desenvolvimento histórico da Ciência é semelhante ao processo pelo qual 
os alunos precisam passar no processo de aprendizagem.

Com esse enfoque e nos propondo a “ensinar ciências ensinando sobre a 
ciência” (Simões, 1994 apud Slongo, 1996) relatamos uma sequência didática 
transdisciplinar ancorada na História da Radioatividade.

A sequência didática sobre o tema da radioatividade

Para a elaboração e aplicação da sequência didática (SD) encontramos 
amparo teórico em Méheut (2004), que considera as SD constituídas por quatro 
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componentes básicos: professor, alunos, mundo real e conhecimento científico. 
As relações de construção dos saberes entre esses componentes ocorrem contem-
plando duas dimensões: pedagógica, focada nas relações entre os personagens 
que a compõe, e epistêmica, cujo foco reside na construção dos saberes a partir 
dos métodos e procedimentos desenvolvidos na sequência. 

Conforme Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97), “sequência didática é 
um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistemática, em tor-
no de um gênero textual oral ou escrito”. De acordo com os autores sua estrutura 
contém (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004, p. 81108):

a) Seção de abertura, onde os professores devem deixar claro e de maneira 
detalhada para as turmas o tema, a proposta, os objetivos e as etapas da 
atividade.

b) Produção inicial ou diagnóstica, onde o professor terá condições de 
avaliar os conhecimentos prévios dos alunos e, a partir destes ajustar as 
próximas etapas. 

c) Módulos ou oficinas. São as etapas intermediárias que se caracterizam 
pela ação dos alunos. Nessas etapas o docente atua orientando e mediando 
o conhecimento.

d) Produção final. Trata-se da etapa de resposta dos alunos às etapas 
anteriores desenvolvidas. Fica a cargo da criatividade e conveniência dos 
professores e aluno elaborarem a forma que o produto será apresentado. 
Esta etapa pode ser considerada a culminância do processo. 

Tomando por base as etapas propostas pelas autoras supracitadas, a SD10 foi apli-
cada em três turmas (96 alunos no total) do Ensino Médio de um Colégio Estadual 
no município de Cabo Frio, Rio de Janeiro. O Quadro 1 mostra as etapas de aplicação:

10	 A SD completa pode ser acessada no Repositório Institucional da UFF, disponível em: https://
app.uff.br/riuff/handle/1/90.
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Quadro 1 – Atividades da Sequência Didática

Sequência Proposta Didática Carga Horária
Etapa 1 Questionário e Apresentação do Projeto 2h
Etapa 2 Tempestade de Ideias 2h
Etapa 3 Aula Expositiva 2h
Etapa 4 Apresentação de documentários 2h
Etapa 5 Tutoria - Reunião das equipes com o professor 2h
Etapa 6 Mostra do conhecimento 2h

Total: 12h
 

Fonte: elaboração dos autores.

Etapa 1: Apresentação do Projeto e Conhecimentos Prévios

Após a explicação para as turmas do que seria o projeto, discutindo in-
clusive a transdisciplinaridade, aplicou-se um questionário diagnóstico do tipo 
fechado, de autoria própria, buscando conhecer os conhecimentos prévios dos 
alunos sobre o tema. Nesse questionário abordou-se questões sobre a radioativi-
dade (significado, primeiros estudos, urânio e elementos radioativos), fissão nu-
clear, uso da radioatividade na conservação de alimentos, bombas atômicas, uso 
na saúde, acidentes nucleares.11

A análise das respostas contribuiu para corroborar a sensação de que 
ainda que os alunos reconhecessem termos e expressões comuns relacionados 
à radioatividade, os conceitos são predominantemente fragmentados e 
desarticulados. Há uma associação muito maior ao perigo que ao uso em saúde ou 
em tecnologias.

11	 Para acesso ao questionário completo ver: Silva (2020). 
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Etapa 2: Tempestade de Ideias

O professor explicou o que é uma tempestade de ideias, deixando claro que 
as manifestações deveriam ser espontâneas e que não tinham caráter avaliativo. 
Os resultados obtidos determinaram as etapas subsequentes, pois as linhas temá-
ticas criadas para o desenvolvimento da pesquisa foram articuladas a partir da 
pergunta: “Quando pensa em Radioatividade o que vem a sua mente?”. 

Com a mediação do professor, as respostas dos alunos foram agrupadas e ge-
raram dez temas para investigação: 1) História da radioatividade; 2) Mapeamento 
mundial do uso de energia nuclear; 3) Potencial bélico das armas nucleares; 4) Proje-
tos da NASA; 5) Acidentes Nucleares; 6) Sol; 7) Medicina Nuclear; 8) Radioatividade 
e equipamentos tecnológicos do cotidiano; 9) Radiação para conservação de alimen-
tos e 10) Personagens radioativos na ficção.

Cada grupo organizou-se de modo voluntário, pelos seus critérios de inte-
resses e afinidades. Já a escolha do tema foi realizada por sorteio. O critério para 
essa opção, ao invés da livre escolha, foi o de estimular os alunos a estudarem 
temas que desconheciam ou mesmo que acreditavam não terem afinidades.

Etapa 3: Aula expositiva

Como preparação para essa etapa, o professor disponibilizou anteriormen-
te os slides com o material que seria utilizado na aula expositiva e incentivou os 
estudantes a uma breve pesquisa sobre os temas. Optou-se em organizar as salas 
em forma de U para melhor interação entre os alunos. 

Nessa aula foram abordados os tópicos sobre fundamentos históricos da 
radioatividade, o modelo atômico, a descoberta do nêutron, elementos químicos 
estáveis, radioativos e artificiais e energia nuclear.
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Etapa 4: Vídeos

A transdisciplinaridade considera as diferentes formas, ambientes, recursos e 
possibilidades de aprendizagem. Assim, encontramos nos mais variados conteúdos 
disponíveis na mídia possibilidades de aprendizagem em ambiente e contextos não-
-formais. Foram assistidos em sala de aula quatro vídeos de curta ou média duração 
que possibilitassem uma boa compreensão sobre vertentes importantes do tema 
radioatividade. Entre os vídeos ocorreram breves comentários para reflexões sobre 
o que a turma havia compreendido e com o intuito de favorecer a aprendizagem a 
partir de discussões em sala. Vídeos selecionados: Documentário – Radioatividade 
– Os Curie (25:45 min); História da Radiologia – Wilhelm Conrad Röntgen – FA-
MESP (24:53 min); Alimentos radioativos podem te matar? (4:59 min)12 e Fantásti-
co – Acidente Nuclear de Chernobyl – 30 anos (13:56 min).

Etapa 5: Tutoria

Durante a execução da SD destinou-se um encontro para um acompanhamen-
to com maior proximidade e interação entre professor e alunos, visando um acompa-
nhamento das investigações, leituras, pesquisas, mídias que os alunos haviam estuda-
do e produzido nas últimas semanas. O professor atuou a partir da ação dos alunos, 
respondendo as dúvidas, sugerindo rotas de investigações, pontuando com as suas 
experiências, enfim, fornecendo um amparo científico e pedagógico para as equipes. 

Etapa 6: Mostra do Conhecimento

A culminância do projeto transdisciplinar foi a Mostra Transdisciplinar do 
Conhecimento. Nome proposto para provocar na comunidade escolar a com-

12	 Observa-se o título errado do vídeo: Alimentos radioativos ao invés de irradiados. Situações 
como essa são uma oportunidade para chamar a atenção dos alunos sobre os cuidados 
necessários no uso da internet.
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preensão do conceito da transdisciplinaridade e a valorização de projetos educa-
cionais que promovam o saber integral, com articulação dos conteúdos e possibi-
lidades de construções de conceitos a partir de contextos teóricos e territórios de 
aprendizagem não-formais. 

O evento contou com a visitação de toda a comunidade escolar. As demais 
turmas da escola, bem como professores, coordenação e direção tiveram acesso 
aos trabalhos e a oportunidade de aprender e prestigiar as apresentações. Os pro-
fessores avaliaram as equipes, pontuando a clareza nas explicações, a ornamenta-
ção e a relevância.

A seguir teceremos algumas considerações sobre o trabalho de cada grupo 
da Mostra.

História da Radioatividade

O grupo que ficou responsável em trazer para apresentação os primeiros 
registros históricos sobre a radioatividade conseguiu demonstrar, de forma rele-
vante, que os benefícios contemporâneos das aplicações dos conhecimentos da 
radioatividade são frutos das inovações, pesquisas e descobertas de diversos cien-
tistas ao longo da história. 

O que os alunos mostraram é que, na verdade, anterior ao trabalho de 
Becquerel (dito como “descobridor da radioatividade” por trabalhos com o urânio) 
ocorreu o evento da descoberta dos raios-x por Röntgen seguido de trabalhos 
de Perrin, Le Bon e Poincaré. Em 1898 Schmidt e Marie Curie perceberam que 
a capacidade de emissão de radiação não era exclusividade do urânio e, então, 
Curie propôs o uso do termo “substâncias radioativas”.

 Isso permitiu aos alunos a percepção que a ciência não é feita por um tra-
balho individual, de heróis, mas sim como trabalhos de grupos. Dessa forma, em 
relação à NDC, os alunos abordaram em suas apresentações a necessidade da 
compreensão e do entendimento do conhecimento científico como uma constru-
ção coletiva à inocente ideia de gênios solitários. O esquecimento ou anonimato 
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de muitos é injustificável. Além disso, conseguiram chamar a atenção sobre o fato 
de que as teorias científicas não são definitivas e irrevogáveis, mas estão sempre 
em constante revisão (Peduzzi; Raicik, 2020). 

Mapeamento mundial do uso de energia nuclear

Ao mapear os países com maior número de usinas nucleares foi feita uma 
correlação imediata com a Geografia Física, levando os estudantes a pensarem 
nas noções de países, continentes, fronteiras, oceanos, linhas imaginárias... Em 
uma articulação com a geopolítica, foi possível refletir sobre as motivações para 
determinados países investirem mais em energia nuclear do que outros: condi-
ções políticas, geográficas, econômicas, sociais, religiosas e demanda energética 
local. Isso levou à percepção aos alunos das relações entre ciência, tecnologia e 
sociedade, ou seja, dos fatores externos que influenciam a ciência (Santos, 2007).

Observou-se também grande vínculo da abordagem com a Matemática, 
pois foi trabalhado o conceito de escala para reproduzir os mapas, porcentagem, 
tabelas e gráficos. Isso permitiu aos alunos um maior entendimento da linguagem 
científica (Santos, 2007).

Nas Ciências da Natureza refletir sobre vantagens e desvantagens da imple-
mentação de usinas nucleares nos países é extremamente relevante. Sendo uma 
forma de energia favorável às questões relativas ao aquecimento global e pratica-
mente independente dos fatores climáticos, por outro lado é necessário discutir 
a gestão do lixo nuclear, bem como o custo desta forma de obtenção de energia. 
Refletiu-se também sobre questões de ordem social e psicológica que envolvem 
o trabalho em usinas nucleares, assim como as moradias nas suas vizinhanças. 
Os alunos perceberam que compreender a permanente sensação de inseguran-
ça, dada a magnitude energética dessa forma de energia, precisa ser um critério 
relevante no planejamento das instalações das usinas nucleares. Discussões desse 
tipo são fundamentais para a formação integral dos estudantes na medida que 
permitem a reflexão e o debate sobre a ação cidadã na sociedade.
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Potencial bélico das armas nucleares

Nesse tema apareceu uma imensurável riqueza de possibilidades de ramifi-
cações e interconexões de saberes. Esse assunto nos levou à Albert Einstein, sua 
Teoria da Relatividade e a uma das equações mais famosas da história (E = m.c2) 
que contribuiu, dentre outros avanços da ciência, para a instauração do Projeto 
Manhattan. Entre os estudos de Einstein e seus contemporâneos e o uso bélico da 
bomba atômica nas cidades de Hiroshima e Nagasaki muito conhecimento relativo 
à História das Ciências foi desenvolvido e foi objeto de investigação da equipe.

Os alunos investigaram e trouxeram para discussão os movimentos con-
temporâneos relativos aos armamentos nucleares, destacando as questões geopo-
líticas, envolvendo principalmente os Estados Unidos da América, Rússia, Coreia 
do Norte e Irã. Cabe aqui pontuar que a Mostra do Conhecimento ocorreu cerca 
de 2 meses após um importante encontro entre o presidente dos Estados Uni-
dos da América, Donald Trump, e o líder supremo norte-coreano Kim Jong Un. 
Os alunos destacaram que o encontro chamou a atenção de todo o planeta, pois 
criou-se uma expectativa de acordos entre as nações, porém não obtiveram êxito.

 Assim, apesar de ser um marco histórico as bombas atômicas na II Guerra 
Mundial, ainda hoje há conflitos sobre sua utilização. O ensino sobre o conhe-
cimento científico que envolve a construção de armas bélicas e os debates sobre 
sua utilização podem contribuir para a formação de cidadania. Nesse aspecto, 
merecem reflexão os estudos de Martins e Mogarro (2010, p. 192), onde relatam 
“que os conhecimentos dos adolescentes sobre as instituições democráticas e as 
competências de cidadania, em particular a participação na vida política, estão 
aquém do que seria desejável numa sociedade democrática”.

Projetos da Nasa

O grupo responsável em destacar os principais projetos da NASA e suas 
relações com os conhecimentos da radioatividade promoveu grande interesse do 
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público. Trouxe à reflexão o fato de que a Ciência se desenvolve na busca de res-
postas aos questionamentos que podem contribuir para uma maior compreensão 
sobre os mistérios do universo que vivemos. Com esse tema foi possível uma ar-
ticulação de saberes e evidenciar as fortes relações da ciência com a tecnologia e 
sociedade. Discutiu-se as disputas e rivalidades entre os Estados Unidos da Amé-
rica e a União das Repúblicas Socialistas Soviéticas no contexto da Guerra Fria, o 
significado emblemático da chegada do homem à lua, o custo desses projetos, os 
acidentes e o quanto a astronomia tem se desenvolvido a partir do lançamento de 
telescópio espacial Hubble em abril de 1990.

Acidentes Nucleares

A equipe ficou responsável por investigar os principais relatos dos acidentes 
nucleares, destacando suas histórias: data, local, principais causas e consequências.

O acidente de Chernobyl, ocorrido em abril de 1986, é a principal referên-
cia mundial de acidente nuclear. As investigações mencionaram outros acidentes, 
com destaque mais recente para a cidade de Fukushima no Japão, que foi vítima 
de um acidente nuclear em 2011, resultado de um tsunami. Aqui, vale mencionar, 
que apesar de listado como acidente nuclear, sua gênese teve motivação externa à 
própria atividade da usina. 

No Brasil, o evento mais relevante foi o acidente radiológico ocorrido em 
Goiânia, pela contaminação com o isótopo radioativo Césio-137, em 1987. A 
equipe teve o cuidado de classificar e diferenciar os acidentes de usinas nucleares 
(provenientes dos processos de geração de energia) e os acidentes radiológicos 
(resultados da utilização da natureza radioativa de algumas substâncias, especial-
mente para uso na medicina).

Deve-se destacar que causou surpresa o número pequeno de acidentes nuclea-
res relatados em nível mundial. Ao confrontarmos esses dados com o senso comum 
de associação ao perigo, fica clara a necessidade de aprofundarmos esse debate. Se 
considerarmos que o Plano Nacional de Energia (PNE) 2050 (Montedo; Marinelli, 
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2019) prevê a construção de oito usinas nucleares, advogamos que é fundamental a 
qualificação dos estudantes para que não se alijam de uma discussão tão necessária.

O Sol

Um tema extremamente enriquecedor ao longo da SD foi o estudo do sol. 
Discutiu-se o espectro das ondas eletromagnéticas, bem como a de radiação ioni-
zante, poder de penetração e frequência. Inicialmente, os alunos se empenharam 
na explicação dos motivos pelo qual a reação química que ocorre no sol, liberando 
tanta energia, ainda não cessou. Na busca das explicações, destacaram as diferenças 
entre as reações de combustão e as reações nucleares, em especial mostrando que 
no sol não há oxigênio, portanto não há combustão. Trata-se de energia nuclear. 
Diferenciaram também os processos de fissão e fusão nuclear, indicando que um 
dos processos que ocorre no sol é produto da fusão dos isótopos de hidrogênio e 
que estes processos liberam muito mais energia do que os de fissões.

Ainda sobre o tema, os alunos discutiram as influências do sol na vida. 
Destacaram a estimulação da biossíntese da vitamina D e os riscos do câncer 
de pele pela exposição demasiada, indicando períodos do dia mais propícios e 
tempo de exposição. Na apresentação do espectro eletromagnético, além de cor-
relacionarem aos conhecimentos de ondulatória, frequência e comprimento de 
onda, destacaram as radiações UVA e UVB e explicaram o funcionamento dos 
filtros solares. Nesse ponto merece destaque o fato da percepção de que a maioria 
das pessoas desconhece o significado do fator de proteção de um filtro solar. A 
aquisição desse conhecimento é importante, tanto no aspecto da compreensão da 
importância do uso, como na escolha do filtro solar adequado para a sua pele, ou 
seja, no seu exercício como cidadão consumidor. Discussões dessa monta con-
tribuem para que os alunos sejam inseridos em uma nova cultura, a cultura cien-
tífica, que lhes possibilitará ver e compreender o mundo com maior criticidade 
e com conhecimentos para discernir, julgar e fazer escolhas conscientes em seu 
cotidiano, com vistas a uma melhor qualidade de vida.
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Medicina Nuclear

A equipe empenhou-se nas relações do conhecimento da radioatividade 
com a medicina. No aspecto diagnóstico, explicaram o que é um exame radioló-
gico e como funcionam a radiografia, a ressonância magnética nuclear e a tomo-
grafia. Ao longo da SD alguns integrantes da equipe visitaram um curso técnico 
de radiologia na cidade e entrevistaram o coordenador e um professor. Utilizaram 
as informações coletadas na apresentação do projeto, enriquecendo a qualidade 
das informações e inserindo na atividade o contexto da pesquisa de campo. 

No que diz respeito aos tratamentos oncológicos por radiação, os alunos 
investigaram o poder de penetração das radiações e os cuidados necessários aos 
profissionais de saúde que se expõe diariamente em um ambiente repleto de ra-
diações. Tiveram também a oportunidade de entrevistar uma professora da es-
cola que foi submetida ao tratamento de radioterapia. Observamos, durante a 
Mostra, que no tema da medicina nuclear encontramos uma das aplicações dos 
conhecimentos da radioatividade que despertaram mais entusiasmo tanto para 
os alunos que apresentaram, quanto para os expectadores. Considerando que a 
grande maioria das pessoas já se submeteu a algum exame que envolve radiação 
ionizante, esse entusiasmo reflete a importância da contextualização para uma 
aprendizagem mais efetiva. 

Radioatividade e as tecnologias do cotidiano

Algo que chamou muita atenção nas investigações do grupo que estudou 
as relações da radioatividade com as tecnologias do cotidiano foi o fato que a 
maioria das pesquisas para os avanços das tecnologias foram iniciadas com in-
tuitos bélicos. Constatou-se que, de forma predominante, desde a luneta de Gali-
leu (1564-1642) até a rede sem fio, foram as vantagens bélicas que determinaram 
muito do desenvolvimento tecnológico que desfrutamos. Ressaltaram o uso dos 
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equipamentos de GPS. Estes, desenvolvidos para finalidades militares, foram nas 
últimas décadas disponibilizados para uso civil. 

Uma curiosidade mencionada pelos alunos foi a história da descoberta da ra-
diação por micro-ondas na década de 1940 e sua utilização na II Guerra Mundial 
na detecção de aviões. A descoberta da propriedade de aquecimento é atribuída ao 
estadunidense Percy Spencer. 

O estudo deste tema foi importante para reenfatizar a percepção nos alunos de 
quanto o cotidiano, em um mundo dominado pela tecnologia, está impregnado do 
saber científico. Esse domínio tecnológico acarretou modificações da vida pessoal, 
social, profissional, geradas a partir dos avanços do conhecimento científico. Des-
se modo, democratizar o acesso aos conhecimentos tornou-se primordial para 
que os sujeitos possam compreender melhor o mundo, realizar escolhas cons-
cientes e intervir responsavelmente no meio em que vivem. 

Uso da radiação na conservação de alimentos

A irradiação de alimentos é um método físico de conservação no qual o 
alimento é submetido a doses minuciosamente controladas de radiação ioni-
zante. Essa técnica, bastante estudada, é regulamentada. Vários países, inclusive 
o Brasil, possuem legislação autorizando o seu uso para conservação de mais de 
100 tipos de alimentos (Modanez; Rossini; Arthur, 2016). No entanto, muitos 
ainda são os obstáculos que impedem a completa comercialização de alimentos 
irradiados. Na verdade, não são limitações de natureza técnica ou científica, 
mas relacionadas ao custo de sua utilização e de aceitação pelo consumidor 
(Ornellas et al., 2006). Pesquisas (Modanez; Rossini; Arthur, 2006) mostram 
que isso pode ser explicado pelo fato de que os consumidores consultados, tan-
to no Brasil como em outros países, não têm conhecimento suficiente sobre os 
benefícios da irradiação de alimentos. Mais uma vez, a reversão desse quadro 
passa pelo Ensino de Ciências.
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Ratificando o que é dito acima, esse tema foi o que causou maior surpresa 
para os expectadores. A equipe questionava os visitantes com a seguinte pergun-
ta: “Você comeria um alimento irradiado?”. A maioria das pessoas afirmou que 
não, sem saber que já comem em seu cotidiano. 

A irradiação de frutas, legumes, cereais, frutos do mar, entre outros, dimi-
nui a quantidade de fungos e bactérias, aumentando, assim, seu tempo de con-
servação. O grupo destacou a praticidade, o baixo tempo de tratamento dos ali-
mentos, além da adequação da irradiação (dose) para cada tipo de alimento. A 
discussão desse tema é importante, pois conforme relatam Ornellas et al. (2006) é 
evidente a importância da educação no processo de aceitação dessa tecnologia, já 
bem sedimentada, mas ainda relacionada a muitos mitos.

Personagens radioativos na ficção

Um tema que foi um sucesso absoluto no contexto escolar foi o estudo dos 
personagens radioativos na ficção. Os alunos destacaram os filmes “Capitã Mar-
vel”13 e “Vingadores Ultimato”14, onde personagens possuem poderes associados 
à radioatividade. 

Utilizando a história como fundamentação da pesquisa, a equipe apresen-
tou um panorama comparativo associando um personagem radioativo japonês, 
Godzilla, com o estadunidense chamado de “O incrível Hulk”. Os alunos desta-
caram que enquanto o Godzilla é um monstro, com superpoderes resultantes de 

13	 “Capitã Marvel” é um filme estadunidense de super-herói de 2019, baseado na personagem 
Carol Danvers da Marvel Comics. A protagonista possui superpoderes como projeção de 
energia fotônica, absorção e manipulação de energia, controle molecular, durabilidade e 
explosões fotônicas. 

14	 “Vingadores Ultimato” é um filme de super-herói estadunidense de 2019, produzido pela 
Marvel Studios. Vinte e três dias após Thanos usar as Joias do Infinito para matar metade 
dos seres vivos do universo, os vingadores se reúnem na missão de localizar Thanos, mas 
descobrem que ele reduziu as joias a átomos para impedir que elas fossem usadas novamente
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explosões nucleares, o Hulk é um cientista, que em um ato de heroísmo, ao salvar 
um adolescente, foi exposto à radiação gama. Após esse evento, o cientista passou 
a alternar seu lado humano com uma outra personalidade com superpoderes. 
Nesse breve panorama, associaram a visão japonesa sobre a radiação (monstro) 
com a compreensão estadunidense (herói). Enquanto Hiroshima e Nagasaki fo-
ram as cidades vítimas da bomba atômica e, por isso, os japoneses possuem um 
entendimento traumático do potencial da energia nuclear, os Estados Unidos, 
lançadores das bombas atômicas, descrevem o Hulk como um cientista heroico 
com poderes radioativos. Assim, fica clara a habilidade que os estudantes adqui-
riram na correlação da ciência e tecnologia com a cultura.

Ao final da SD cabe salientar que os alunos demonstraram interesse pe-
los objetos de investigação. Empenharam-se, conjuntamente, na busca de uma 
aprendizagem que contribuísse em sua formação de maneira que extrapolasse as 
limitações impostas pelas avaliações escolares. 

Considerações finais

Observou-se ao longo de toda a SD uma relevante contribuição das concep-
ções históricas para a contextualização dos saberes. Entendemos que os objetivos 
do trabalho foram alcançados, pois conseguiu-se desenvolver o interesse e en-
gajamento das turmas, despertar nos alunos o caráter transdisciplinar (além das 
gaiolas das disciplinas) e contribuir para uma formação plena dos estudantes. A 
SD permitiu a aprendizagem dos conceitos disciplinares ao trabalhar com a NDC 
remetendo a seus aspectos sociocientíficos, considerando as questões ambientais, 
políticas, econômicas, éticas e culturais na perspectiva da ciência e tecnologia.

Assim, buscando de capacitação dos indivíduos para o pensamento crítico 
e intervenção na sociedade como uma postura necessária e possível, em um hori-
zonte de mudança para melhorar coletivamente, advogamos que uma concepção 
adequada da natureza da ciência e da tecnologia é fundamental. Nessa tarefa, a 
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integração da História da Ciência no ensino, com uma abordagem transdiscipli-
nar, mostrou que pode ser de grande valia, pois permitiu associar a Ciência como 
possibilidade de organização das respostas necessárias às demandas de uma so-
ciedade, em um tempo e em um contexto histórico, favorecendo o interesse do 
aluno e, em consequência a sua aprendizagem. 
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Capítulo 5
Esquemas colaborativos em Ensino de  

Física e Matemática
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Marcus Vinicius Tovar Costa

Introdução

Neste trabalho apresentamos uma revisão sobre esquemas colaborativos no 
ensino de disciplinas da área de Ciências Exatas e da Terra. Faremos algumas 
considerações sobre a diferença dos termos cooperação e colaboração e engloba-
remos em Esquemas Colaborativos (EC) toda iniciativa que objetive uma prática 
mais democrática e humanizada (Amonachvili, 1989), de maneira que o conheci-
mento possa ser construído coletivamente, onde cada indivíduo seja agente dessa 
construção e o professor se torne também mais um observador reflexivo da pró-
pria aula. Dessa forma, englobaremos em EC termos como ensino colaborativo, 
aprendizagem cooperativa, aprendizagem colaborativa e métodos de engajamen-
to interativo (MEI). 

Diversos autores (Harasim, 1989; Nitzke et al., 1999) apontam para a di-
ferença conceitual entre os termos colaboração e cooperação. Para alguns deles 
a colaboração é, em geral, um processo mais complexo, tendo como principal 
característica o trabalho em equipe. Neste tipo de esquema a cooperação entre os 
membros de um grupo está presente, assim como existe a possibilidade de intera-
ção entre grupos, existindo a meta de se construir um produto final.
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No entanto, para alguns autores, a diferença principal entre colaboração e 
cooperação está na maneira como se organiza a tarefa pelos grupos. Na coope-
ração, todos trabalham em conjunto dentro de uma estrutura hierárquica e cada 
membro da equipe se responsabiliza por parte de uma tarefa. Neste esquema, os 
esforços são dirigidos para que o objetivo estabelecido seja alcançado da forma 
mais rápida e fácil possível. Já na colaboração não se estabelece hierarquia entre 
os membros de um grupo, tampouco hierarquia entre os diversos grupos, sendo 
respeitadas as habilidades e pontos de vista de todos os atores no processo de se 
alcançar o objetivo traçado (Nitzke et al., 1999). 

Apesar de na prática apresentarem diferenças, as ideias de colaboração e 
cooperação caminham muito próximas. A colaboração está ligada diretamente 
à noção de continuidade de um trabalho a ser realizado, enquanto a cooperação 
tem característica mais imediatista, onde o principal é a realização do trabalho, 
independentemente de como foram feitas as atribuições ao grupo para a reali-
zação da tarefa. Existem diversos entendimentos do que é colaborar/cooperar. 
Ferreira (1999), por exemplo, entende que diferenciar um termo do outro não 
acrescenta muito valor. Dessa forma, neste trabalho não nos deteremos nas dife-
renças mencionadas e tomaremos estes conceitos com maior proximidade.

O ensino colaborativo pode ser entendido como um conjunto de ativida-
des construtivistas que visam o desenvolvimento cognitivo através de trocas de 
conhecimento entre os envolvidos no processo, não se limitando apenas a uma 
exposição de conteúdo e sim à construção coletiva de um determinado conheci-
mento, onde a heterogeneidade entre os membros do grupo desempenha papel 
importante nas discussões. O foco principal do ensino colaborativo é desenvolver 
a capacidade de aprender trabalhando em grupo, onde todos os indivíduos parti-
cipam do processo, sem deixar de lado o caráter de socialização.

Aprendizagem colaborativa é um termo que designa diversas abordagens 
educacionais que demandam esforço intelectual conjunto, envolvendo estudan-
tes e professores. Nessa abordagem, estudantes trabalham em pequenos grupos, 
de três ou quatro componentes, procurando o domínio de um determinado as-
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sunto (Castro Barbosa; Concordido, 2009). A aprendizagem colaborativa se pau-
ta na exploração do material do curso e não apenas na explicação do professor, 
representando um afastamento da abordagem tradicional das aulas expositivas 
em sala de aula. Apesar disso, a aula expositiva pode e deve continuar existindo, 
mas privilegiando a discussão de estudantes e o trabalho ativo com o material do 
curso. O professor nessa abordagem ganha o status de projetista de experiências 
intelectuais para os estudantes, atuando mais como orientador e facilitador da 
aprendizagem (Finkel; Monk, 1983).

Na aprendizagem cooperativa, diversas tarefas são propostas aos grupos 
com objetivos tanto acadêmicos como de habilidades sociais, com atribuição de 
papéis dentro de cada pequeno grupo para assegurar a independência dos parti-
cipantes e preparar os estudantes para desenvolver diferentes habilidades para o 
trabalho em equipe (Johnson; Johnson; Holubec, 2013).

Para Tractenberg, Barbastefano e Struchiner (2010), a aprendizagem colabo-
rativa e o ensino colaborativo possuem diferenças. A aprendizagem colaborativa 
trata de um processo que tem por base as teorias construtivistas, no qual a promo-
ção do desenvolvimento cognitivo deve ser realizada por meio das trocas sociais 
entre indivíduos com um objetivo de aprendizagem comum e pelo uso de práticas 
que propiciem esse ambiente interacionista. O ensino colaborativo, que também 
tem o construtivismo em sua estrutura pedagógica, é uma prática em que a forma-
ção de grupos heterogêneos e o desenvolvimento das relações intra e intergrupos 
são fatores diferenciais, em relação à aprendizagem colaborativa (Robbins, 2005 
apud Tractenberg; Barbastefano; Struchiner, 2007). Chamaremos de EC qualquer 
prática que, através da formação de pequenos grupos, permita a criação de um 
ambiente interacionista e se baseie na construção coletiva do conhecimento.

Os MEI são métodos de ensino que exigem do aluno uma postura ativa, 
isto é, são aqueles em que os alunos têm a oportunidade, durante o processo de 
aprendizagem, de participar ativamente da construção de conceitos e da solução 
de problemas, recebendo uma avaliação imediata de seu aprendizado através da 
interação com o professor ou com seus colegas (Barros, 2005). 
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Já foi verificado que o desempenho de alunos em disciplinas que usaram MEI 
é significativamente melhor do que alunos que estudaram utilizando métodos tra-
dicionais (Barros et al., 2004; Hake, 1998). Apresentaremos uma experiência bem 
sucedida de MEI na Universidade Federal de Juiz de Fora. Contudo, uma das prin-
cipais dificuldades na utilização de MEI é o excesso de trabalho extra do professor, 
pois exige uma preparação muito maior do que aquela da abordagem tradicional. 

As atividades desenvolvidas em EC são realizadas por grupos nos quais to-
dos participam das decisões, ou seja, podemos chamá-los de grupos de consenso. 
Nesta abordagem, todos os alunos trabalham colaborativamente numa atividade, 
trocando ideias e opiniões, até se chegar, em conjunto, a um produto final, sempre 
com a participação de todos do grupo em todo o processo de aprendizagem.

A organização dos grupos deve ser conduzida pelo professor. Este pode 
organizar os grupos utilizando alguns critérios como, por exemplo, o nível de 
conhecimento de cada aluno, aproximando aqueles alunos que possuem mais fa-
cilidade daqueles que têm maiores dificuldades. Um outro critério é o grau de 
afinidade entre os alunos, onde é possível promover a socialização entre alunos 
que não possuem afinidade, além de limitar o número de componentes do grupo. 

Para o melhor entendimento do EC na próxima seção abordaremos os prin-
cipais fatos históricos ligados ao seu desenvolvimento no meio acadêmico.

Uma breve abordagem histórica 

As práticas colaborativas vêm sendo testadas e registradas por teóricos, pro-
fessores e pesquisadores desde o século XVIII. Entre os anos de 1774 e 1826, o 
professor de filosofia George Jardine da Universidade de Glasgow aplicou técni-
cas de aprendizagem colaborativa na elaboração de textos coletivos, que tinham 
como principal objetivo preparar os alunos para participarem com sucesso da 
sociedade britânica. Jardine avaliava seus alunos em pares e adaptava, quando 
necessário, sua metodologia às necessidades dos alunos durante o processo de 
aprendizagem (Gaillet, 1994; Torres; Alcantara; Irala, 2004).
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Pesquisas realizadas em 1994 pelos irmãos Roger Johson e David Johson 
(Galvão, 2012) mostram que no início do século XIX surgiram as primeiras expe-
riências em escolas tradicionais, como Lancaster School e Common School Mo-
vement, da utilização de EC em salas de aula. No final do século XIX, os Estados 
Unidos, através do superintendente de escolas públicas Coronel Francis Parker, 
promoveram a aprendizagem em grupo nas escolas públicas (Johnson; Johnson, 
1992, 1998 apud Gilliam, 2002).

A Escola Nova foi um movimento surgido no fim do século XIX, que trouxe 
à tona uma discussão acerca da importância do papel do aluno no processo de 
ensino aprendizagem. Os escolanovistas defendiam uma educação democrática 
que respeitava as diferenças e as usava no processo de ensino-aprendizagem. Isto 
implicava que os conteúdos não poderiam ser simplesmente apresentados a uma 
classe, uma vez que cada aluno possuía um tempo próprio de aprendizagem (San-
tos; Prestes; Vale, 2006). Nesse movimento, o professor assumia o papel de facili-
tador do processo de ensino-aprendizagem, devendo se manter sempre atento e 
focado no aluno para despertar seu interesse.

O movimento da Escola Nova recebeu grande influência das teorias de 
educadores como John Dewey, Maria Montessori e Jean Piaget, e sem dúvida 
foi de grande contribuição no desenvolvimento da aprendizagem colaborativa 
(Behrens, 2013). Dessa forma, a Escola Nova procurou um resgate da represen-
tação do educando e suas necessidades, dando destaque à sua participação mais 
efetiva na ação educativa. 

No final do século XIX, John Dewey (1859-1952) salientava a importância 
da escola que se preocupasse com “o desenvolvimento de um espírito de coopera-
ção social e de vida comunitária” (Teixeira, 1971). Para Dewey, era inaceitável uma 
escola em que os estudantes tivessem que decorar lições. A escola ideal seria aquela 
onde o estudante teria total liberdade de expressão, tendo liberdade para criar sua 
própria forma de raciocinar, além de poder expor suas opiniões e ideias, fazendo 
assim uma troca de experiências com seus colegas de turma, e com isso melhorar 
seu desempenho acadêmico através de novas formas de pensar.

http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
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John Dewey utilizava grupos colaborativos como parte de seu método de 
ensino, pois acreditava que a construção da educação se dava pela constante refle-
xão e reorganização das experiências vividas e isso só seria possível em uma so-
ciedade democrática onde o indivíduo fosse livre para opinar e assim dinamizar a 
construção de uma teoria (Teixeira, 1971). 

Na década de 1960, Edwin Mason, Charity James e Leslie Smith, professores 
da Faculdade Goldsmith, da Universidade de Londres, Inglaterra começaram a 
desenvolver práticas colaborativas, buscando tornar a educação mais democrática 
eliminando qualquer forma autoritária de educação que fosse socialmente des-
trutiva. Minnie L. J. Abercrombie em seu livro The Anatomy of judgement aponta 
que em suas pesquisas, no campo médico, percebeu que os alunos da Universida-
de de Londres obtinham um desempenho melhor dos diagnósticos quando traba-
lhavam em grupos e não individualmente, reforçando os conceitos colaborativos 
(Abercrombie, 1960; Bruffee, 1993).

No início da década de 1970, alguns professores de universidades america-
nas perceberam a enorme dificuldade que os alunos recém-ingressos possuíam 
para adaptar-se à vida universitária. Para minimizar os efeitos desta mudança, 
diversos professores iniciaram pesquisas e desenvolveram trabalhos sobre ensino 
colaborativo (muitas vezes denominada aprendizagem colaborativa). Ainda na 
década de 1970 ocorreu em Tel Aviv, Israel, a primeira conferência com o objetivo 
de discutir sobre o ensino cooperativo (Johnson; Johnson 1992, 1998 apud Gil-
liam, 2002). Apenas na década de 1990 é que o estudo de práticas colaborativas se 
desenvolveu de forma significativa e se tornou popular nas universidades (Torres; 
Alcantara; Irala, 2004).

Em quase todos os países são observados altos índices de reprovação e 
abandono nas disciplinas de Matemática e de Física. Uma característica comum 
a esses lugares é o desenvolvimento das disciplinas em ambientes tradicionais de 
ensino, em que se destaca a falta de interação entre os alunos, excesso do uso da 
memorização, conhecimento adquirido de forma fragmentada, nota para aprova-
ção como único objetivo e falta de questionamento dos conteúdos que são apre-

http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Minnie+Louie+Johnson+Abercrombie&search-alias=books&text=Minnie+Louie+Johnson+Abercrombie&sort=relevancerank
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sentados. Com a intenção de mostrar que este quadro pode ser alterado positiva-
mente, mostramos a seguir algumas experiências exitosas com EC.

Experiência na Disciplina Física I da UFJF 

Realizada em 2001, esta experiência teve como alvo a disciplina Física I do 
Departamento de Física da Universidade Federal de Juiz de Fora – UFJF (Barros 
et al., 2004). A disciplina Física I desempenha um papel muito importante na área 
de Ciências Matemáticas e da Natureza, sendo pré-requisito para quase todos as 
disciplinas dos cursos de Matemática, Física, Química e Engenharias.

Nas aulas expositivas o engajamento interativo foi estimulado pelas técni-
cas conhecidas por “Peer Instructions” – Instrução pelos Colegas ou Instrução 
por Pares – (Mazur, 2001) e Minirrelatórios. Mazur identificou um total de nove 
etapas a serem seguidas durante a atividade, desde a apresentação dos “elementos 
centrais” do conteúdo até a explicação sobre a questão proposta como avaliação 
do tema em questão. Entre o início e o fim do processo os alunos são levados a 
assumir um papel de destaque. A seguir, descrevemos de modo sucinto como foi 
realizada uma atividade em sala de aula. 

Durante todo o semestre de realização da proposta, a turma se reunia duas 
vezes por semana durante duas horas em cada encontro, em um total de 68 horas 
no semestre. A dinâmica se iniciava com uma aula expositiva de uma hora de 
duração; em seguida, durante uma hora, grupos de 3 a 5 alunos desenvolviam 
atividades ligadas ao conteúdo apresentado. 

Após um período de 15 a 20 minutos de aula, um teste conceitual era apli-
cado aos alunos e estes votavam em uma das respostas colocadas no quadro. A 
partir do resultado, o professor discutia o problema com a turma. A segunda me-
tade das duas aulas semanais era destinada a atividades em grupo, pois esta é uma 
maneira eficiente de engajar os alunos, permitindo que suas ideias e conceitos 
sejam solidificados e esclarecidos. Os grupos foram formados pelo professor no 
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início do curso com perfis heterogêneos, pois esta situação permite que trabalhos 
em grupo sejam mais bem sucedidos (Millis; Cottell Jr., 1998).

As avaliações foram realizadas através das atividades desenvolvidas pelos 
grupos e através de Questionários e Minirrelatórios, duas importantes ferramen-
tas metacognitivas (Barros et al., 2004; Davis; Nunes; Nunes, 2005). Os Questio-
nários eram aplicados semanalmente e consistiam das perguntas: “O que você 
aprendeu nessa semana?”; “Que assunto ainda não está claro para você?”; “Que 
perguntas faria aos alunos se você fosse o professor e quisesse descobrir se eles 
entenderam a matéria?”. Os Minirrelatórios consistiam de perguntas sobre o con-
teúdo estudado em sala, com duração em torno de cinco minutos.

A avaliação para medir o desempenho da turma foi feita através de um 
pré-teste, aplicado no primeiro dia de aula, e de um pós-teste, aplicado no 
final do semestre. Para se calcular o desempenho dos alunos usou-se o ganho 
normalizado g definido por:

% % ,
100% %

pós prég
pré

−
=

−

onde %pré é a nota do pré-teste e %pós é a nota do pós-teste. O ganho de com-
preensão conceitual medido foi melhor para o método descrito do que para o 
método tradicional com aulas puramente expositivas. Esta observação está em 
concordância com os resultados existentes na literatura para instrução com enga-
jamento interativo (Hake, 1998). 

Na experiência desenvolvida em grupos, os alunos foram incentivados a 
agir de maneira similar a uma interação entre pares da comunidade científica, 
fornecendo regras de comportamento para cada aluno, numa tentativa de simular 
uma comunidade de físicos (Greeno, 1997). Além disso, foram utilizados com-
ponentes metacognitivos que tinham como objetivo ir além do simples conheci-
mento conceitual sobre a matéria. Foram utilizados problemas contextualmente 
ricos, com o objetivo de fazer uma maior conexão entre o mundo real e conhecido 
dos alunos e os conceitos estudados no curso de Física I. 
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Experiência na Disciplina Mecânica Clássica da UFJF

Essa é mais uma experiência bem sucedida num esquema colaborativo, 
realizada na disciplina de Mecânica Clássica na UFJF, que é obrigatória para os 
cursos de bacharelado e licenciatura em Física, presente, em geral, no quarto ou 
no quinto período. Essa disciplina tem como ementa a Mecânica Newtoniana 
na forma vetorial, com a utilização do Cálculo Diferencial e Integral; em geral, a 
carga horária é de 4 horas por semana – em aulas de duas horas, duas vezes por 
semana. Os livros-texto adotados foram Mecânica, de K. R. Simon (1982) e Me-
cânica Vetorial, de L. P. M. Maia (1984) (Barros, 2005).

Todas as aulas tinham uma componente expositiva, que raramente superava 
mais de 50% do tempo de aula (de duas horas). Este era um momento reservado para 
apresentar, principalmente, a parte técnica da matéria. Durante a parte expositiva 
da aula, o professor, ocasionalmente, solicitava aos alunos um pequeno ensaio 
(cinco a dez minutos), que incluía questões ligadas diretamente à compreensão do 
assunto e questões metacognitivas (Hake, 1998) como, por exemplo: “Que assunto 
foi mais confuso para você na aula de hoje?”; “Se você teve alguma dificuldade 
na aula de hoje, qual foi sua dificuldade?”; “O que você precisaria aprender para 
entender melhor o assunto da aula de hoje?”; “Dê um exemplo de uma situação 
real, do dia a dia, em que você poderia aplicar o que você aprendeu hoje”. 

Durante a aula, grupos de dois ou três alunos trabalhavam com um proble-
ma relacionado ao tópico abordado naquele momento. Ao final da atividade, um 
grupo era sorteado e apresentava o resultado do seu trabalho para a turma. Esse 
momento era destinado às discussões, onde possíveis soluções eram apresentadas 
e ocorria o aprofundamento do conteúdo estudado.

Semanalmente, era distribuída uma lista com no máximo três problemas. 
Um grupo era sorteado e apresentava a solução no quadro na semana seguinte, 
sendo atribuída pontuação ao fim dessa atividade; o processo de apresentação/
correção da lista durava aproximadamente de 30 a 40 minutos, e acontecia uma 
vez por semana. Na avaliação final foram considerados os seguintes pesos: listas 
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de exercícios, peso dois; atividades em grupo, peso três e provas (duas no semes-
tre), peso cinco.

O sucesso do EC nesta disciplina foi verificado através de entrevistas após 
o término do período, quando foi possível perceber o nível de aprofundamento 
dos conteúdos abordados. O ganho neste tipo de EC não se resumiu apenas a uma 
melhor compreensão do conteúdo, o que não é pouca coisa quando comparamos 
com a abordagem tradicional, ele também pode ser observado pela presença de 
elementos metacognitivos durante todo o processo, isto é, o estudante tem opor-
tunidade de pensar a respeito do seu próprio processo de aprendizado e não ape-
nas na aplicação dos conhecimentos adquiridos.

Experiência com um Esquema Colaborativo 
no Ensino de Funções no PEJA

O principal objetivo dessa experiência foi mostrar que é possível inserir em 
sala de aula um EC, que possibilite ao aluno desenvolver-se tanto na Matemática, 
quanto em sua cidadania. Durante sua realização, os alunos foram estimulados a 
se posicionar frente a diferentes situações em que surgiram entendimentos e posi-
cionamentos diferentes dos seus, o que, sem dúvida, contribuiu para um aumento 
significativo de sua capacidade de socialização.

A Educação de Jovens e Adultos no Município do Rio de Janeiro foi implan-
tada em 1984 em três escolas como um projeto alternativo para adolescentes das 
classes populares, entre 14 e 20 anos. Seu currículo era composto pelas disciplinas 
do núcleo comum adotado naquele período, além de aulas de técnicas comerciais, 
inglês, artes industriais, artes plásticas, educação para o lar e educação musical 
(Fávero; Andrade; Brenner, 2007). 

O Programa de Educação de Jovens e Adultos (PEJA) foi criado em 1987 
como um Programa de Educação Juvenil, pois era uma das metas do Programa 
Especial de Educação (PEE). O PEJA deveria funcionar com no máximo 20 tur-
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mas por CIEP e 15 alunos por turma, carga horária de quatro horas diárias, das 
18h às 22h, com período para a janta (Fávero; Andrade; Brenner, 2007). 

O PEJA, distinto do ensino supletivo e do regular noturno, é organizado em 
dois segmentos: o PEJA I (1.602 horas anuais), que corresponde ao 1º segmento 
do Ensino Fundamental, e o PEJA II (1.602 horas anuais), que corresponde ao 2º 
segmento. No PEJA I é iniciado o Bloco 1, em que o aluno vivencia o processo 
inicial de alfabetização. No Bloco 2, o aluno amplia e aprofunda a relação texto e 
contexto, a partir de uma abordagem interdisciplinar. No PEJA II são realizadas 
atividades presenciais, que proporcionem uma atmosfera adequada e motivadora 
para o aluno. As turmas são formadas por alunos com idade igual ou superior a 17 
anos e, excepcionalmente, de 15 e 16 anos se houver autorização dos responsáveis 
e da direção da escola ou da Coordenadoria Regional de Educação – CRE (Rio de 
Janeiro, 2021).

A experiência selecionada foi realizada em uma escola municipal do Rio de 
Janeiro, de período integral, localizada no bairro de Copacabana. As atividades 
foram desenvolvidas em novembro e dezembro de 2013, perfazendo um total de 
28 horas em 7 dias de aulas, com 4 horas aula em cada dia. As atividades envol-
veram duas turmas – chamadas de A e B. Essas eram turmas do PEJA II, corres-
pondente ao 9° ano do Ensino Fundamental, com média de idade de 32 anos. O 
ensino colaborativo foi utilizado na turma A e essa escolha deveu-se unicamente 
ao fato de ela possuir alunos com maior dificuldade do que aqueles da outra tur-
ma, que teve as atividades desenvolvidas dentro de uma abordagem tradicional 
(Tovar Costa; Castro Barbosa; Del Rio, 2018). 

O tópico de Matemática desenvolvido neste período foi funções reais de 
uma variável real, que tinha como pré-requisitos para realização das atividades os 
conceitos de plano cartesiano e de valor numérico. 

Todas as atividades desenvolvidas basearam-se na relação entre as diversas 
representações de função. Os alunos também foram conduzidos a perceber o pa-
pel desempenhado pelo conceito de função em outras disciplinas e como ela se 
mostra nas relações do cotidiano. Vale mencionar que em cada atividade procu-
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rou-se possibilitar que os alunos trabalhassem em grupo e expusessem suas dúvi-
das e seus entendimentos sobre o assunto abordado, além de permitir constantes 
intervenções no sentido de que fossem feitos os esclarecimentos necessários. 

O conceito de função foi apresentado em duas aulas de 60 minutos cada 
uma. As atividades foram desenvolvidas em 3 aulas de 60 minutos em 3 dias, em 
um total de 9 horas. A turma A foi dividida em 4 grupos de 3 ou 4 alunos, depen-
dendo da frequência diária. 

Durante as atividades, devido à dificuldade encontrada pelos alunos na re-
solução dos exercícios propostos, o esquema colaborativo adotado passou a ser 
encarado como um facilitador no entendimento desses exercícios e em suas so-
luções. Quando um aluno não conseguia entender ou resolver um determinado 
exercício, ele buscava ajuda dentro do grupo a que ele pertencia. 

Foram aplicadas duas avaliações na turma A – uma em grupo e outra in-
dividual. A avaliação tradicional teve como objetivo servir como instrumento de 
diagnóstico individual, fornecendo uma informação mais detalhada de cada alu-
no, no que diz respeito ao desenvolvimento do processo de aprendizagem. Pos-
sibilitou também a identificação dos alunos que apenas se apoiaram no trabalho 
do grupo ou, simplesmente, daqueles que, mesmo tentando aprender, não conse-
guiam compreender o que estava sendo solicitado. 

O desempenho da turma A foi bem superior na avaliação em grupo, em 
que a média foi 8,0, enquanto que na avaliação individual a média foi 5,2. Esta 
diferença se deve à divisão dos grupos, pois eles foram formados de maneira que, 
em cada um havia, pelo menos, um aluno que tinha se destacado positivamente 
em outras avaliações. Um outro fator que também explica essa discrepância entre 
as notas em uma mesma turma, é que alguns alunos, mesmo participando das 
atividades de forma adequada, necessitavam ainda de um atendimento mais 
individualizado. 

Um ponto que vale ser destacado é a afirmação de todos os alunos, ao final 
de cada aula, de que a maneira com que o conteúdo foi trabalhado havia sido 
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agradável, o que contrastou com a maioria que afirmava não gostar das aulas de 
Matemática antes do início das atividades.

Quando comparamos as duas turmas em relação à avaliação individual, 
verificou-se uma maior homogeneidade no desenvolvimento da aprendizagem 
na turma A em relação à turma B, com apenas um aluno obtendo nota acima 
da média, e dois alunos com notas bem abaixo. Na turma B, metade dos alunos 
conseguiu notas maiores que 8,0 e a outra metade ficou com notas abaixo de 6,0; 
a média foi 6,6. 

Quando comparamos os resultados das duas turmas, observamos que, ape-
sar de os alunos da turma A terem maior dificuldade em Matemática do que os 
da turma B, os resultados foram bem próximos, com apenas uma pequena van-
tagem para a turma B. No entanto, o que foi alcançado pela turma A merece ser 
destacado, pois essa turma apresentou de forma clara um maior ganho em termos 
de socialização e uma melhor convivência com a Matemática quando comparada 
com a turma B.

Experiência com um Esquema Colaborativo no Ensino 
de Matemática na 6ª Série de uma Escola Municipal

O objetivo dessa experiência foi a aplicação de um EC, comparando o de-
senvolvimento de atividades realizadas nas turmas com o uso dessa abordagem 
com turmas nas quais utilizou-se o ensino tradicional, e dentro deste cenário fa-
zer uma breve avaliação entre as duas dinâmicas (Moraes; Castro Barbosa; Tovar 
Costa, 2017).

A pergunta que norteou esse trabalho foi: “Como a mediação pedagógica 
e a prática do ensino colaborativo podem auxiliar no ensino-aprendizagem da 
Matemática?”.

A natureza dessa pesquisa foi descritiva, recorrendo-se a abordagens quan-
titativa e qualitativa, por meio de um estudo de caso realizado em uma escola 

http://lattes.cnpq.br/1734587740129156


Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

115

municipal do Rio de Janeiro. A escola está localizada em Oswaldo Cruz, bairro 
da zona norte do Rio de Janeiro e a experiência ocorreu no primeiro semestre de 
2015. Foram aplicadas as atividades com três turmas (A, B e C) do 6o ano, onde 
em duas turmas foi utilizado um EC e na terceira uma abordagem tradicional. A 
ideia foi realizar uma comparação entre as turmas, para termos conhecimento na 
prática se um EC seria efetivo ou não.

Os alunos foram organizados em grupos de 4 ou 5 alunos, em função de seu 
desempenho em avaliações anteriores, visando obter o maior grau de heteroge-
neidade possível no mesmo grupo em termos de desempenho. Isto significa que, 
em um dado grupo, um aluno que obteve boas notas anteriormente trabalhava 
com alunos que não obtiveram bom desempenho nas mesmas avaliações. 

Como no relato anterior, aqui também as avaliações foram iguais para to-
das as turmas, tanto as que desenvolveram atividades no EC, como para a que 
trabalhou na abordagem tradicional. Para as turmas que experimentaram o EC, 
a avaliação foi dividida em duas partes, uma realizada em grupo e a outra indivi-
dualmente, enquanto que a terceira turma fez apenas a avaliação individual.

Das três turmas envolvidas na pesquisa, a turma A foi de longe a que pos-
suía a maior dificuldade em Matemática, em que boa parte dos alunos não con-
seguiam fazer contas simples de multiplicação e divisão, tampouco sabiam reco-
nhecer em problemas as operações que deviam ser utilizadas para a sua resolução. 
Exatamente por apresentar esse perfil, a turma A foi uma das escolhidas para se 
aplicar o EC. As atividades foram desenvolvidas com a participação de 24 alunos, 
divididos em 6 grupos de 4 alunos e as questões em todos os testes aplicados fo-
ram sobre Unidades de Medidas.

A avaliação em grupo foi composta de 4 questões, em que os grupos obtive-
ram o seguinte desempenho: 3 grupos acertaram as 4 questões, 2 grupos acerta-
ram 3 questões e um grupo acertou 2 questões. Isto significa que todos os grupos 
conseguiram acertar, pelo menos, metade das questões.
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Na avaliação do desempenho individual foi aplicado um teste também com 
4 questões, com o seguinte desempenho: 12 alunos acertaram 1 questão, 6 alunos 
acertaram 2 questões, 4 alunos acertaram 3 questões e 2 acertaram as quatro ques-
tões. Nesse caso, metade dos alunos acertou menos da metade do teste.

A turma B possuía alunos com a maior facilidade em Matemática das três, 
tendo obtido destaque em avaliações anteriores. Nessa turma foi também aplica-
do o EC e a avaliação foi conduzida da mesma forma que na turma A.

O trabalho nesta turma contou com a participação de 26 alunos, dividi-
dos em 4 grupos de 4 alunos e 2 grupos de 5 alunos. A avaliação em grupo foi 
composta das mesmas 4 questões aplicadas na turma A e apresentou o seguinte 
desempenho: 5 grupos acertaram as 4 questões e um grupo acertou 3 questões. 
O que significa que todos os grupos conseguiram acertar, pelo menos, 75% das 
questões.

No teste individual de 4 questões, do mesmo nível daquele aplicado em 
grupo, foi registrado o seguinte desempenho: 4 alunos acertaram 2 questões, 12 
alunos acertaram 3 questões e 10 alunos acertaram 4 questões. Isto significa que 
os alunos acertaram, pelo menos, a metade do teste, sendo que quase 85% acerta-
ram, pelo menos, 75% das questões.

Os alunos da turma C, tendo em vista o desempenho em avaliações ante-
riores, possuíam um nível intermediário, quando comparado aos das turmas A 
e B. A turma C contava com 20 alunos e foi escolhida para se aplicar o esquema 
tradicional, com somente a avaliação individual. Esta avalição foi composta pelas 
mesmas questões das avaliações feitas nas outras duas turmas. 

A avaliação envolveu 8 questões e a turma obteve o seguinte desempenho: 
4 alunos acertaram 2 questões, 4 alunos acertaram 3 questões, 6 alunos acertaram 
4 questões, 3 alunos acertaram 5 questões e 3 alunos acertaram 6 questões. Isto 
significa que os alunos desta turma obtiveram, em média, um aproveitamento de 
48%, ou seja, individualmente essa turma obteve um aproveitamento próximo da 
turma A e distante da turma B.
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Quando comparamos o desempenho das duas turmas que participaram da 
atividade colaborativa com a terceira, verificamos que elas tiveram um rendimen-
to um pouco melhor. Apesar deste resultado, pode ser verificado que o maior ga-
nho com o EC foi em relação à postura dos alunos em sala. Os alunos submetidos 
ao EC passaram a participar mais efetivamente das atividades em sala, mesmo 
com o retorno ao esquema tradicional. Um fato que merece ser destacado foi a 
melhora na socialização desses alunos, não apenas no desempenho de suas ativi-
dades, como na forma de tratar os colegas.

Considerações finais

As quatro experiências que foram descritas são simples de serem imple-
mentadas, o que pode ser feito sem a necessidade de um esforço especial por parte 
do professor. Acreditamos que os EC podem ser alternativas bastante eficientes 
ao ensino tradicional, desde que sua aplicação tenha continuidade e que esteja 
presente nas aulas das demais disciplinas, pois, sem dúvida, apesar das inúmeras 
vantagens em relação à abordagem tradicional, demanda um período para que 
haja adaptação por parte dos alunos.
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Capítulo 6
“Água e a vida no planeta” – uma oficina temática e 

a formação docente

Eluzir Pedrazzi Chacon
Ana Beatriz da Silva Jovêncio Martins

Introdução 

Um dos grandes desafios para os educadores de todos os níveis de ensino 
é tornar as aulas de Ciências articuladas com as necessidades e interesses de boa 
parte dos estudantes. No ensino de Química, esse desafio torna-se mais evidente, 
talvez devido à necessidade de abstração de alguns conceitos e/ou a linguagem 
simbólica utilizada, dificultando muitas vezes a compreensão e a assimilação do 
conhecimento químico e também a percepção de sua importância para o enten-
dimento do mundo. No Ensino Médio, em um curso de Formação de Professores 
para a Educação Infantil e o Ensino Fundamental I, esse problema é ainda mais 
intensificado, pois os conteúdos químicos são ministrados apenas nos dois pri-
meiros anos e, muitas vezes, apresentam-se desarticulados e desvinculados dos 
conceitos a serem trabalhados nas aulas de Ciências, que serão ministradas nas 
séries iniciais por estes futuros profissionais. Com isso, os alunos, futuros profes-
sores, por não dominarem os conteúdos da disciplina ofertada durante o Ensino 
Médio, não conseguem articulá-los a outros conhecimentos e muito menos con-
textualizá-los, consequentemente, há uma enorme dificuldade para fazer a me-
diação, o que torna a relação professor-aluno-saber ainda mais complexa.



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

122

Desse modo, a todo tempo se indaga sobre qual seria a maneira de tornar 
essa relação mais fluida? Como promover aulas de Química mais atraentes e ar-
ticuladas ao conhecimento que será ministrado durante as aulas de Ciências no 
cenário de atuação profissional desses estudantes? Estas inquietações sobre como 
o Ensino de Química poderia ajudar no processo de formação dos estudantes, 
proporcionaram inúmeras reflexões a respeito de modos alternativos que pode-
riam ajudar na construção do conhecimento.

Segundo Monteiro (2007, p. 82), “professores e alunos são sujeitos, porta-
dores de visões de mundo e interesses diferenciados, que estabelecem relações en-
tre si com múltiplas possibilidades de apropriação e interpretação”. Nesse sentido, 
ao procurar ministrar os conteúdos do currículo de Química dentro da sala de 
aula de maneira que as experiências vividas pelos estudantes sejam valorizadas e 
a aplicação dos conceitos estimulada pode ser uma saída para ampliar as relações 
com o saber. Além disso, metodologias alternativas que utilizem diferentes ferra-
mentas podem aumentar o diálogo e trazer uma dinâmica que auxilie a instigar 
este futuro professor a adquirir conhecimentos e com isso, facilitar a interação 
professor-aluno-saber. 

Na sala de aula, a aprendizagem pode ser mecânica, quando o educando 
não estabelece praticamente um significado para o conhecimento, de modo que 
recorre à memorização ou então, significativa, que ocorre progressivamente, pois 
depende da captação e internalização de significados e sua interação com aqueles 
conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva discente, que aos poucos vai 
fazendo sentido e sendo assimilado, tornando o conhecimento prévio mais rico, 
diferenciado, elaborado em termos de significados e adquirindo assim, maior es-
tabilidade (Moreira, 2011; Moreira, 2006). 

Segundo Otero (2006, p. 110, tradução nossa), os processos de construção 
de significados são complexos, de longo prazo e dependem das instituições onde 
são realizados, pois “o significado pessoal de um conceito é indissociável do uso 
e do conjunto de práticas a ele associadas em um determinado contexto social”. 
Desse modo, segundo a autora, o professor ao buscar uma aprendizagem signi-
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ficativa deve ter em mente que participa de um processo de construção de um 
saber “vivo” e em constante evolução na mente de seus alunos, na comunidade 
científica e na instituição em que se desenvolve.

Destarte, para que a aprendizagem de um novo conhecimento seja signifi-
cativa para o educando, duas condições devem ser observadas: os materiais uti-
lizados (livros, aplicativos, aulas etc.) devem ajudar a articular o novo conheci-
mento a aquele presente em sua estrutura cognitiva, facilitando a atribuição de 
significados e a necessária disposição do aluno para aprender (Moreira, 2011).

Desse modo, buscando materiais potencialmente significativos e fazer com 
que os alunos se interessassem pelos conceitos químicos e ao mesmo tempo per-
cebessem a importância de trabalhar com instrumentos didáticos alternativos, 
visando à experiência profissional futura, a partir de 2014 foram desenvolvidas 
com os alunos desta Escola de Formação de Professores, situada em Niterói, no 
Rio de Janeiro, oficinas temáticas que versaram sobre os mais variados assuntos 
e conceitos. Essas atividades foram desenvolvidas com auxílio de licenciandos 
durante o Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência (PIBID) e 
também como objeto de pesquisa para a elaboração do Trabalho de Conclusão 
de Curso. Ressalta-se que em cada uma das atividades realizadas com alunos do 
primeiro e segundo ano da escola, procurou-se desenvolver o entendimento dos 
conceitos através do diálogo e do incentivo a utilização de diferentes ferramentas, 
que pudessem ajudar aos futuros professores da Educação Infantil e Ensino Fun-
damental I a fazer a mediação do saber. Dentre as oficinas elaboradas e aplicadas 
podem-se citar: oficina de cordéis, na qual se articularam diferentes conceitos 
envolvendo a Química Ambiental através de cordéis (Santos et al., 2020); oficina 
de cinema, onde reações químicas foram usadas para produzir e discutir os efeitos 
especiais de filmes, além de incentivar a vídeo-produção (Ramos; Chacon, 2019); 
oficina de teatro, na qual trabalhou-se uma sequência didática que proporcio-
nou o conhecimento da história da Tabela Periódica em uma esquete (El Jamal; 
Chacon, 2018); dentre outras atividades, cujos resultados foram apresentados em 
eventos científicos ou ainda estão em fase de publicação.



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

124

Mas, por que utilizar oficinas temáticas para fazer essa articulação de sabe-
res? Uma oficina temática é um instrumento que permite fazer uma articulação 
entre conteúdos e abranger diversos contextos sociais, facilitando a integração 
de diferentes áreas do saber e aumentando a capacidade analítica e crítica dos 
educandos (Marcondes, 2008). Suas principais características, segundo a autora 
(Marcondes, 2008, p. 68-69) são:

• Utilizar da vivência dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar o 
conhecimento e promover aprendizagens.

• Abordagem de conteúdos da Química a partir de temas relevantes que 
permitam a contextualização do conhecimento.

• Estabelecimento de ligações entre a Química e outros campos de conheci-
mento necessários para se lidar com o tema em estudo.

• Participação ativa do estudante na elaboração de seu conhecimento.

Para a estruturação de uma oficina temática pode-se utilizar como base os 
três momentos pedagógicos propostos por Delizoicov e Angotti (1991 apud Silva 
et al., 2014), que são: Problematização Inicial, que tem como objetivo instigar nos 
alunos, através de problemas reais, a necessidade de adquirir novos conhecimentos; 
Organização do Conhecimento, cuja finalidade é aquisição de conhecimentos para 
entendimento e busca pela resolução dos problemas apresentados, sendo mediada 
pelo professor e Aplicação do Conhecimento, a qual procura estabelecer relações 
entre os saberes apreendidos e o problema inicial e/ou situações-problema novas.

Assim, com a experiência adquirida com a elaboração e aplicação deste 
tipo de metodologia ao longo dos anos e com a certeza de sua eficiência na 
construção de significados para o Ensino de Química, foi desenvolvida uma 
série de três oficinas temáticas como produto educacional do Mestrado Pro-
fissional realizado no Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências da 
Natureza da Universidade Federal Fluminense. 
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Portanto, este capítulo é um recorte da dissertação defendida e aprovada e 
visa à apresentação do desenvolvimento e da aplicação de uma oficina temática 
que buscou articular diversos conceitos químicos através da “Água e suas pro-
priedades”, um conteúdo que se encontra dentro dos eixos temáticos da área de 
Ciências no Ensino Fundamental, visando uma aprendizagem significativa e a 
formação docente. 

Desenvolvimento

A oficina temática “Água e a vida no planeta” faz parte de uma série de três 
oficinas desenvolvidas como produto educacional resultante da dissertação inti-
tulada “Oficinas temáticas para o ensino de Química em um curso de formação 
de professores”. Ela é fruto de uma pesquisa qualitativa, pois não requer o uso de 
métodos e técnicas estatísticas para a análise dos dados, tendo como foco princi-
pal de abordagem o processo e seu significado e também participante, devido à 
interação entre os pesquisadores e os membros das situações investigadas e rela-
cionar o conhecimento a ação (Prodanov; Freitas, 2013).

A oficina elaborada seguiu os três momentos pedagógicos propostos por 
Delizoicov e Angotti (1991) e procurou desenvolver um olhar crítico sobre o en-
sino-aprendizagem da Química e a mediação dos saberes para as salas de aula do 
primeiro segmento do Ensino Fundamental. 

Para nortear o desenvolvimento da oficina temática foi elaborado um dia-
grama V (Figura 1), que é um instrumento heurístico proposto por Gowin, que 
mostra a produção do conhecimento como produto resultante da interação dos 
domínios conceitual e metodológico (Moreira, 2011). 

Duas questões-foco foram pensadas: “A água como tema para uma oficina 
temática pode ajudar na articulação do conhecimento científico com o cotidia-
no discente e promover a mediação do saber?” e “Quais ferramentas didáticas 
podem ajudar na articulação de conceitos em uma oficina temática?”. Estas duas 
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questões direcionaram toda a pesquisa bibliográfica realizada e a procura de re-
cursos educacionais que poderiam proporcionar a compreensão dos conteúdos 
químicos, abrangendo os conceitos de forma simples e clara. Para respondê-las, 
buscaram-se interagir os dois domínios, conceitual e metodológico, de modo a 
desenvolver um produto educacional, que além de articular o conteúdo químico 
do Ensino Médio com aquele ensinado nas aulas de Ciências, no primeiro seg-
mento do Ensino Fundamental, procurou trazer uma reflexão sobre as ferramen-
tas didáticas que podem auxiliar no ensino-aprendizagem dos assuntos propostos 
e também na importância da água para a vida no planeta. 

Figura 1 – Diagrama V elaborado para nortear a elaboração da oficina temática

Fonte: elaboração das autoras.

Filosofia: A 
aprendizagem ocorre 
de maneira significativa 
quando o novo 
conhecimento encontra 
apoio nas experiências 
vivenciadas pelo educando.

Teoria: Aprendizagem 
Significativa de Ausubel e 
Gowin.

Princípios: Características e 
propriedades da água ajudam 
articular diversor conhecimentos 
químicos importantes para o ensino 
de Ciências.

Conceitos: Densidade; solubilidade; 
misturas; polaridade; capilatridade; 
capacidade calorífica; tensão
 superficial.

A água como tema para uma 
oficina temática pode ajudar na 

articulação do conhecimento 
científicoi como o cotidiano 

discente e ajudar na 
medição do saber?

Quais ferramentas 
didáticas podem 

ajudar na 
articulação de 
conceitos em 
uma oficina 

temática?

Asserção de Valor: 
Existem ferramentas 
didáticas que podem 
auxiliar na mediação 

pedagógica e facilitar o 
ensino-aprendizagem dos 
conteúdos aprendizagem 

dos conteúdos de Ciências. 
Uma oficina temática 

pode aproximar o aluno do 
conhecimento científico de 

forma dinâmica e articulada.

Asserção de Conhecimento: O 
entendimento das propriedades 

da água permite a compreensão da 
importância dos cuidados com  
o meio ambiente e valorizá-lo.

Transformação: Entender que  o 
conhecimento químico permite a 

compreensão do mundo a nossa volta.

Evento: Desenvolvimento de 
oficina temática com o tema 
“Água e a vida no planeta”.

Domínio Conceitual Questões-Foco Domínio Metodológico
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O diagrama V mostra que o desenvolvimento da oficina levou em conside-
ração a teoria da aprendizagem significativa, pois se acredita que ao se trabalhar as 
características, as propriedades e o ciclo da água, além dos problemas cotidianos 
envolvidos com o tema pode permitir reflexões a respeito de sua relevância para o 
homem e da necessidade de preservar o meio ambiente, auxiliando os estudantes 
a perceberem a importância da Ciência para o entendimento do mundo a sua vol-
ta. O diagrama V permitiu que durante a elaboração de cada momento da oficina 
fosse promovida seções de feedback sobre as ações que poderiam proporcionar 
as asserções de conhecimento e de valores, visando a transformação pretendida. 
Ao escolher os recursos que seriam utilizados no momento da Problematização 
Inicial e Organização do Conhecimento, voltou-se ao diagrama procurando re-
fletir se os mesmos poderiam auxiliar os professores em formação na mediação 
pedagógica e no ensino de conceitos científicos em suas classes, e desta maneira, 
os critérios para escolha de vídeos e dos experimentos foram revistos, tendo como 
base a adequação da realidade da sala de aula do primeiro segmento do Ensino 
Fundamental. Assim, a cada atividade que foi sendo elencada para fazer parte da 
oficina, houve a preocupação de se observar se atendia as asserções previstas e ao 
domínio conceitual propostos no diagrama V, o qual funcionou como um exce-
lente instrumento para o planejamento e (re)organização de ideias.

O diagrama V elaborado demonstra a preocupação das autoras na cons-
trução do conhecimento e na busca da ampliação do olhar discente para o am-
biente em que vive de modo a dar significado aos conceitos apreendidos e indo 
ao encontro do entendimento de Otero (2006), quando mostra a importância do 
uso e do contexto social na construção do significado do conceito. A oficina foi 
construída para ser aplicada aos alunos do Curso Normal, isto é, objetivando a 
formação de professores, de modo que os conceitos discutidos pudessem ajudar 
na construção dos conhecimentos para futuramente serem ministrados nas aulas 
de Ciências. Entretanto, pode ser utilizada para quaisquer turmas de alunos do 
Ensino Médio regular, buscando promover um ensino crítico e articulado a ou-
tras áreas do saber.
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O desenvolvimento da oficina temática

A oficina temática elaborada e aplicada foi intitulada: “Água e a vida no 
planeta” e seguiu três momentos: Problematização Inicial, Organização do Co-
nhecimento e Aplicação do Conhecimento, que são mostrados no Quadro 1, jun-
tamente com as atividades previstas e o tempo médio gasto para cada momento 
da oficina. 

Tendo como ponto de partida a importância da água para a vida do planeta 
busca-se, por meio da oficina, entender se é possível trazer para a sala de aula os 
conceitos químicos, tecnologias e desenvolver atitudes de conscientização e respon-
sabilidade em relação à qualidade e uso da água, ao mesmo tempo, aprimorar a for-
mação dos futuros professores. Os momentos da oficina serão discutidos a seguir.

Quadro 1 – Momentos da oficina temática elaborada

Momento Atividades Tempo Médio

Problematização Inicial

Apresentação da Oficina 5 min
Exibição do Videoclipe e letra da 
música “Planeta Água” de Guilherme 
Arantes

6 min

Roda de Conversas 15 min

Organização do Conheci-
mento

Aula Expositiva 30 min
Exibição do Vídeo “A turma da Clari-
nha e o ciclo da Água”

7 min

Roda de Conversas 10 min
Experimentação 45 min

Aplicação do Conhecimento

Aplicação de situação-problema nova 22 min

Elaboração do Plano de Aula 45 min

Roda de Conversas e Discussão Final 20 min
 

Fonte: elaboração das autoras.
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Momento 1: Problematização Inicial

Durante a Problematização Inicial, a oficina e seus objetivos foram apresen-
tados e logo após um videoclipe de curta duração exibido. O videoclipe escolhido 
foi da música “Planeta Água” de Guilherme Arantes, com duração de 6:25 minu-
tos e disponível em https://www.youtube.com/watch?v=sMgCgImKCKw, acessa-
do em 04/12/2022, que foi montado pela equipe do artista em homenagem ao Dia 
Mundial da Água, com fotos enviadas pelos seus fãs. O objetivo de sua exibição 
foi dar subsídios para fomentar um debate, trazendo à tona os conhecimentos dos 
alunos sobre o tema e explicitando a importância da água para a vida no planeta 
Terra; a forma que a água pode ser encontrada na natureza (sólida, líquida e gaso-
sa); as mudanças dos estados físicos da água; o ciclo da água; motivos que levam 
o autor a chamar a Terra de “Planeta Água”; a poluição e contaminação de rios, 
lagos e mares.

Após a exibição do videoclipe e a análise da letra da música, uma roda de 
conversa, conduzida pela professora, foi estimulada, buscando fazer aflorar os co-
nhecimentos prévios sobre cada um dos assuntos abordados. A roda de conversa 
é um instrumento metodológico que permite abrir um espaço para que os sujeitos 
da escola estabeleçam um momento de diálogo e interação, o que ajuda a ampliar 
a percepção discente a respeito de si, de sua comunidade e do próprio cotidiano 
escolar (Melo; Cruz, 2014).

Algumas questões foram levantadas, tais como: O que Guilherme Arantes 
quis dizer com o verso “Terra, Planeta Água”? Do que está falando a música? 
Quais são as formas que encontramos a água na natureza? O que quer dizer eva-
poração? Porque a água é tão importante para nossa vida?

Durante a roda de conversa percebeu-se que muitos alunos conheciam a 
música, no entanto, alguns confessaram que nunca pararam para refletir a letra. 
Durante a discussão foi dito que a água é essencial para a vida e sem ela o homem 
morreria. Citaram como exemplos de seu uso: cozinhar, lavar os alimentos, tomar 
banho, lavar louça, dentre outros. Foi discutido o seu desperdício ao lavar o carro, 
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as calçadas, ao escovar os dentes mantendo a bica aberta e, banhos demorados 
etc. Segundo os alunos, o autor chamou a Terra de planeta água, porque o planeta 
é coberto em grande parte pela água, que se encontra distribuída nos estados sóli-
do, líquido e gasoso. Foi citado também que a água traz alegria, como em um ba-
nho de cachoeira, mas pode arrancar lágrimas quando em excesso, nas enchentes, 
por exemplo. Neste momento, a discussão foi complementada mostrando-se um 
gráfico sobre a distribuição da água na Terra e os problemas relativos à poluição 
e contaminação de rios, lagos e mares, apontando a responsabilidade do homem 
em manter a sua qualidade.

Ao final uma questão-problema foi apresentada para a reflexão: Será que no 
futuro teremos uma escassez de água doce e o que cada um de nós pode fazer para 
preservá-la em nosso planeta? O intuito desta questão era provocar uma reflexão 
crítica sobre o assunto e aumentar a percepção da necessidade da aquisição de 
conhecimentos para buscar soluções para o problema que poderemos enfrentar 
no futuro: a escassez da água doce. 

Momento 2: Organização do Conhecimento

Neste momento uma aula expositiva dialogada foi ministrada utilizando-
-se slides feitos no PowerPoint. Alguns tópicos necessários para o entendimento 
sobre o tema “Água e a vida no planeta” foram discutidos, tais como: distribuição 
de água no planeta; cronologia do uso da água pelo homem; a presença de água 
nos seres vivos; a composição química da água, sua estrutura e geometria; os es-
tados físicos que ela se apresenta e suas transformações e a água como solvente 
universal. Buscou-se fazer uma revisão dos conteúdos já ministrados em aulas 
anteriores e sanar algumas dúvidas remanescentes.

Foi exibido também o vídeo “A turma da Clarinha e o ciclo da Água” (dis-
ponível em: https://www.youtube.com/watch?v=RpuWT8fBxSI, acessado em 04 
de dezembro de 2022), uma animação com 6:32 min de duração, produzido pela 
Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e Ações Urbanas - 
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Codau, em Uberaba/MG e que apresenta explicações fáceis de como se dá o pro-
cesso do ciclo da água, qual o caminho que a água percorre desde a captação 
até chegar às torneiras de casa e a devolução desta água usada para a natureza. 
Há também uma sensibilização do público quanto ao uso racional convidando-o 
para cuidar do meio ambiente. Com a exibição deste vídeo pôde-se de maneira 
fácil e rápida abordar questões relativas ao ciclo da água envolvendo prazero-
samente os educandos, pois segundo Moran (1995, p. 28) “o vídeo combina a 
comunicação sensorial-cinestésica com a audiovisual, a intuição com a lógica, a 
emoção com a razão”.

O vídeo é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita. 
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, não-separa-
das. Daí a sua força. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as ma-
neiras. O vídeo nos seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades 
(no imaginário), em outros tempos e espaços. (Moran, 1995, p. 28).

Após a exibição, uma roda de conversas foi realizada e algumas questões 
discutidas: Qual o percurso da água? Quais eventuais fases e processos que a água 
passa até chegar as nossas casas? De onde a água vem e para onde ela vai? Nossa 
cidade tem problemas com a distribuição de água? A discussão realizada foi de 
grande importância, pois possibilitou seções de feedback sobre os assuntos estu-
dados e a conscientização dos problemas que várias comunidades de Niterói e 
arredores sofrem com o abastecimento de água.

Outra etapa realizada para a aquisição de conhecimentos foi à experimen-
tação, a qual é uma ferramenta que atua de maneira positiva na construção de 
conhecimentos, estimulando questionamentos e possibilitando discussões e pro-
blematizações em torno de um tema, além de permitir a interação entre os estu-
dantes (Costa; Sanchez, 2016, Giordan, 1999; Taha et al., 2016). 

Assim, um roteiro experimental foi elaborado utilizando ensaios já consa-
grados extraídos da literatura, os quais utilizam materiais simples, acessíveis, de 
baixo custo e baixa periculosidade (Figura 2) e permitiram abordar os conceitos: 
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densidade, solubilidade, tipos de misturas, polaridade; solubilidade, capilaridade, 
capacidade calorífica e tensão superficial. Os experimentos realizados e que cons-
tam no roteiro experimental são descritos a seguir:

Experimento (a) - O ovo que afunda e o ovo que flutua
Conteúdo: Densidade
Objetivo: Verificar a densidade da água

Materiais e Reagentes: 3 ovos crus; 3 copos de vidro; Sal; Colher; Água; Caneta; 
Etiquetas.

Procedimento:
1- Usando a caneta e as etiquetas, identifique os dois copos, colocando os se-
guintes dizeres em cada um: “água sem sal”, “água com sal” e “mistura”;
2- Coloque água no primeiro copo;
3- Coloque o ovo e observe se ele afunda ou flutua;
4- Coloque a mesma quantidade de água no segundo copo;
5- Adicione sal e misture bem;
6- Acrescente o ovo e observe se dessa vez ele afunda ou flutua;
7- Coloque no terceiro copo partes iguais da água sem sal e da água com sal;
8- Adicione o ovo cru e visualize onde ele se posicionará;
9- Adicione mais água doce e veja o que acontece;
10- Adicione mais água salgada e observe.

Experimento (b) - Dissolve ou não dissolve?	
Conteúdos: Solubilidade, Polaridade e Misturas
Objetivo: Propor o entendimento da solubilidade dos materiais

Materiais e Reagentes: 2 tubos de ensaio; Álcool; Água; Óleo.
Procedimento: 
1-Colocar cerca de 5 mL de água em 2 tubos de ensaio;
2-Adicionar 5 mL de álcool no tubo 1 e 5mL de óleo no tubo 2, respectiva-
mente.
3-Observar o que ocorre.
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Experimento (c) - Águas coloridas que andam
Conteúdos: Capilaridade e Misturas
Objetivo: Propor o entendimento sobre a capilaridade

Materiais e Reagentes: 7 copos de vidro grande; 3 corantes alimentícios (azul, 
amarelo, vermelho); 1 rolo de papel toalha.

Procedimento:
1- Coloque 30 mL de água em 4 copos. 
2- Enfileirar os sete copos alternando cheio vazio
3- Colocar corante vermelho no 1º copo, em seguida corante azul no 2º copo, 
amarelo no 3º copo e vermelho no 4º copo.
4- Dobrar seis folhas de papel toalha e colocar cada uma em um copo cheio e 
vazio, vazio e cheio. Observar o que ocorre.

Experimento (d) - Balão a prova de fogo
Conteúdo: Capacidade calorífica
Objetivo: Propor o entendimento sobre a capacidade térmica e o calor especí-
fico da água.

Materiais e Reagentes: 2 bexigas coloridas; Água; 1 vela; Fósforo.

Procedimento:
1- Pegue uma bexiga e encha-a com ar.
2- Acender a vela.
3- Coloque a bexiga sobre a vela, a certa distância. Cuidado para não deixar 
que o pavio toque a bexiga. O que você acha que acontecerá?
4- Pegue uma bexiga e encha-a com um pouco de água da torneira.
5- Agora, coloque essa bexiga sobre a vela, a certa distância, mais uma vez sem 

deixar que o pavio toque a bexiga. O que aconteceu?

Experimento (e) – Leite Psicodélico

Conteúdo: Tensão superficial
Objetivo: Observar a existência da tensão superficial em um líquido 



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

134

Materiais e Reagentes: 1 recipiente de vidro com formato redondo; Corantes 
alimentícios; Palitos; Detergente líquido.
Procedimento: 
1- Coloque três quartos de leite em um recipiente de vidro com formato re-
dondo.
2- Coloque gotas de corantes alimentícios no centro do recipiente. 
3- Adicione uma gota de detergente no centro e observe.

Obs: Este experimento pode ser realizado com palitos no lugar do corante 
(Fuga dos Palitos). Neste caso, um palito deve ser colocado próximo à borda do 
recipiente com água.

Figura 2 – Roteiro Experimental utilizado na oficina temática

Fonte: elaboração das autoras.
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A Figura 3 mostra a realização dos experimentos desenvolvidos no labora-
tório da escola, porém ressalta-se que eles podem ser realizados na própria sala 
de aula e permitem a problematização e a contextualização do tema e a participa-
ção efetiva dos educandos na construção do conhecimento científico, a partir de 
questionamentos e reflexões.

Figura 3 – Experimentos realizados

Fonte: elaboração das autoras.

Momento 3: Aplicação do Conhecimento

Situações reais foram trazidas através do exercício mostrado na Figura 4.
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Figura 4 – Questões para a aplicação do conhecimento

1. Observe as figuras ao lado e responda:

O Mar Morto está localizado 
no Oriente Médio, entre 
os territórios de Israel, 
Palestina e Jordânia, sendo 
alimentado, principalmente, 
pelo rio Jordão. Sua área é 
de 1020 km², com 82 km de 
extensão, 18 km de largura e 
uma profundidade máxima 
de 377 metros. Por que no 
Mar Morto às pessoas não 
afundam?

Hoje algumas pessoas utilizam o 
sistema mostrado na figura 
(b) e criam verdadeiros 
pomares em áreas muito 
pequenas, como por exemplo, 
varandas e apartamentos. 
Observe o sistema e explique 
como uma planta consegue 
conduzir os nutrientes desde 
sua raiz até as folhas?

2. O que acontece quando poluímos o 
ambiente aquático com detergentes e 
sabões?

Fonte: elaboração das autoras.

Algumas respostas dadas foram destacadas e mostradas na Figura 5. Além 
disso, para uma melhor compreensão mostra-se também a transcrição das falas 
dos alunos.
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Figura 5 – Algumas respostas dadas as questões formuladas no momento 3

Fonte: elaboração das autoras.

Transcrição 1: Pois a densidade da água salgada é muito alta e, por isso, é 
possível flutuar sem nenhum esforço físico (Aluno 1).

Transcrição 2: As plantas conseguem conduzir os nutrientes desde sua raiz 
até as folhas através da capilaridade (Aluno 2).

Transcrição 3: O detergente e algumas substâncias saponáceas diminuem a 
tensão superficial da água, essas substâncias são responsáveis por causar 
espumas nos rios e córregos poluídos. A partir do lançamento dessas 
substâncias a tensão superficial é quebrada e os insetos não podem uti-
lizar a superfície da água para se reproduzir, comprometendo o ecossis-
tema. Além de reduzir o oxigênio prejudicando a vida animal dentro da 
água (Aluno 3).

Pode-se observar que nas respostas destacadas houve coerência com o as-
sunto estudado e com os ensaios realizados na aula experimental, mostrando que 
os alunos assimilaram o conteúdo ministrado e conseguiram aplicar o conheci-
mento em situações diferentes e relacionadas ao cotidiano.

Assim, devido os alunos pertencerem a uma Escola Normal e serem prepa-
rados para a docência no primeiro segmento do Ensino Fundamental, foi pedido 
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como tarefa a elaboração de um plano de aula, que é orientado na disciplina Prá-
ticas Pedagógicas e Iniciação à Pesquisa (PPIP), visando articular os saberes cons-
truídos em cada componente curricular (Química, Física, Biologia, entre outras) a 
própria disciplina PPIP e estabelecendo uma integração entre a prática e a teoria. 
Os planos de aula auxiliam na prática docente, pois contêm as decisões pedagógicas 
relacionadas a “o que ensinar?”, “como ensinar?” e “como avaliar o que ensinou?”.

Deste modo, o plano de aula deveria seguir as orientações da disciplina 
PPIP e ser dividido em nos seguintes tópicos: Conteúdo, Objetivos, Procedimen-
tos (Métodos e Estratégias), Recursos didáticos, Avaliação, Tempo de aula e Re-
ferências. Ressalta-se que foi solicitado aos estudantes que os conteúdos de Quí-
mica do Ensino Médio abordados na oficina deveriam ser transpostos para uma 
linguagem simples e apropriada aos seus futuros alunos nas aulas de Ciências do 
Ensino Fundamental I.

A maioria dos estudantes conseguiu identificar dentro dos conteúdos de 
Ciências do Ensino Fundamental I os conteúdos de Química trabalhados na ofi-
cina, e a partir daí, planejaram suas aulas, utilizando recursos didáticos como 
histórias em quadrinhos da Turma da Mônica, slides contendo fotos de geleiras; 
neblina; rios; crianças utilizando a água na higiene corporal; usina hidrelétrica 
etc. e experimentos. Deve-se ressaltar que praticamente todos os planos de aula 
contaram com experimentos e também que na escolha dos ensaios os estudantes 
tiveram a preocupação de escolher aqueles que sabiam a explicação científica e 
que ao mesmo tempo, pudessem despertar o interesse em seus futuros alunos. 
Dois experimentos descritos nos planos de aula chamaram atenção, o primeiro 
que abordou os conceitos de densidade, solubilidade e viscosidade utilizando di-
ferentes substâncias tais como, o mel, a água e o óleo, e o segundo, que trabalhou 
o conceito de densidade utilizando um barquinho de papel feito com dobradura 
e peças de metal, discutindo a relação da massa e do volume com a flutuação 
de corpos. A roda de conversas também fez parte dos planejamentos, diversos 
planos de aula mostraram sua utilização durante a avaliação da aprendizagem. 
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Apesar de simples, os planos de aula elaborados foram coerentes com o nível de 
escolaridade a qual estes futuros professores irão ministrar Ciências.

Ao final da oficina, em uma roda de conversas houve uma discussão geral sobre 
a metodologia aplicada, percebendo-se que na opinião dos discentes os conteúdos 
abordados e os experimentos realizados irão contribuir em suas práticas docentes 
futuramente. Na análise dos planos de aula a professora regente percebeu o uso 
diminuto de propostas de utilização de vídeos e questionou os estudantes o motivo. 
Alguns alunos responderam que não citaram este recurso devido em algumas 
escolas ser difícil o acesso a equipamentos, dificultando assim o seu uso. Neste 
momento, ao serem indagados sobre o conhecimento de algum vídeo que poderia 
ser utilizado, uma aluna apontou o vídeo intitulado “Como a Água Vira Chuva”, 
que pertence à série “O Show da Luna!” que está disponível no YouTube e mostra 
as mudanças de estado físico da água, dizendo que ele poderia ser utilizado em sala 
de aula. O episódio tem 12 minutos de duração e é bastante adequado ao público 
infantil. Neste momento, diversas dúvidas foram sanadas e questionamentos sobre a 
atuação em uma sala de aula foram respondidos. Quanto à questão-problema inicial 
pôde-se perceber que os alunos compreenderam que para preservar a humanidade 
da escassez de água doce é necessário o conhecimento sobre o tema, de modo a 
evitar o seu desperdício e a contaminação das fontes, o que somente é possível com 
a conscientização da importância da água para a vida no planeta.

Considerações finais 

O diagrama V elaborado teve grande utilidade para que ao longo do desen-
volvimento da oficina temática fosse mantido o foco sobre seus principais obje-
tivos, possibilitando reflexões e promovendo ajustes na maneira de conduzi-la.

A oficina “Água e a vida no Planeta” foi muito bem aceita pelos estudan-
tes, havendo uma grande interação e entrosamento discente com os conteúdos 
trabalhados e com as ferramentas educacionais utilizadas, as quais se mostraram 
adequadas, interessantes e versáteis. 
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O videoclipe e o vídeo selecionados e utilizados ajudaram a fixar o conteú-
do abordado e trouxeram para a sala de aula uma dinâmica diferente, contribuin-
do para a aquisição do conhecimento, do aumento do interesse em aprender e 
possibilitando questionamentos e discussões. As rodas de conversas permitiram 
a troca de informações e ampliaram a visão de cada estudante, os quais puderam 
expor seus conhecimentos sobre o assunto sem receio e ao mesmo tempo, sa-
naram dúvidas ainda existentes. Pôde-se observar que a roda de conversa é um 
instrumento metodológico importante na prática docente, pois permite a aproxi-
mação entre os sujeitos no cotidiano pedagógico e melhorando a relação profes-
sor-aluno-saber.

Os experimentos realizados proporcionaram uma reflexão acerca dos co-
nhecimentos químicos, estimulando e favorecendo os alunos a buscarem uma 
maior compreensão dos conceitos e de como utilizá-los para ensinar Ciências no 
primeiro segmento do Ensino Fundamental. 

Na avaliação da oficina, percebeu-se que os estudantes acharam importante 
discutir e aprofundar o tema “água” durante as aulas de Química, em um Curso 
de Formação de Professores, visto que esse tema será abordado nas aulas de Ciên-
cias do Ensino Fundamental. Houve também a percepção que os conteúdos abor-
dados e os experimentos desenvolvidos nas oficinas temáticas irão futuramente 
contribuir para sua prática docente, abrindo-se um leque de opções para o uso de 
instrumentos pedagógicos, de modo a promover o ensino-aprendizagem.

Por fim, as oficinas temáticas apresentam-se como excelentes ferramentas 
para a construção do conhecimento, pois possibilitam a articulação de diversas 
áreas do saber e proporcionam a valorização da vivência do educando e a am-
pliação do seu olhar sobre o mundo, e por isso constituem-se como instrumentos 
essenciais para a formação docente.
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Capítulo 7
Mapas conceituais e colaboração: articulações 

teórico-práticas no Ensino de Ciências

Joana Guilares de Aguiar
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Paulo Rogério Miranda Correia

Introdução

A aprendizagem colaborativa é altamente desejável no ambiente de ensino, 
uma vez que estimula o pensamento crítico, a negociação de significados, a re-
solução de problemas e a argumentação (Oxford, 1997). No Ensino de Ciências 
da Natureza, o desenvolvimento de tais habilidades e competências são funda-
mentais se quisermos garantir a formação de cidadãos críticos e cientificamente 
alfabetizados, capazes de participar de forma ativa e responsável na sociedade 
(Sasseron; Carvalho, 2011).

Considerando um modelo pedagógico relacional com pressupostos episte-
mológicos construtivistas (Becker, 1994), a colaboração pode ser entendida como 
uma construção social do conhecimento, resultante da interação entre indivíduos 
que atuam em um sistema de interdependência para realizar uma tarefa proposta. 
Neste cenário, o professor tem a responsabilidade de criar situações de aprendiza-
gem e atuar como mediador do processo em que o engajamento dos alunos favo-
rece a construção do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades sociais e 
cognitivas (Santos, 2013).
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Uma das formas de potencializar a colaboração no ambiente escolar é o 
uso dos Mapas Conceituais (MCs), um organizador gráfico de representação do 
conhecimento (Novak, 2010), reportados na literatura nacional e internacional 
como uma estratégia valiosa de ensino, aprendizagem, avaliação na Educação e 
no Ensino de Ciências. Ainda que os MCs sejam utilizados com certa frequência 
para fins educacionais, as revisões da literatura sobre o assunto apontam poucos 
estudos envolvendo a aprendizagem colaborativa mediada por MCs.

Os MCs são organizadores gráficos que tornam explícita a relação entre 
pares de conceitos por meio de proposições. Por exemplo, ao unir os conceitos 
“moléculas de água” e “ligação de hidrogênio”, seria possível usar o termo de liga-
ção “fazem, entre si”. Com isso, teríamos a proposição: Moléculas de água − fazem 
entre si → ligação de hidrogênio. Um aluno que está começando a aprender so-
bre o assunto poderia estabelecer uma relação incorreta (por exemplo, Moléculas 
de água − tem → ligação de hidrogênio), revelando uma lacuna conceitual. Nos 
MCs, os conceitos são imersos em uma rede proposicional que permite processar 
informações usando texto, isto é, conteúdo semântico, em uma organização vi-
suoespacial (Novak, 2010). Normalmente, os conceitos são hierarquicamente or-
ganizados e a rede proposicional responde a uma pergunta focal (Cañas; Novak, 
2006; Aguiar; Correia, 2013). Veja exemplos de MCs na seção três.

Na década de 70 e, pautado na Teoria da Aprendizagem Significativa de 
Ausubel (2000), Novak e colaboradores desenvolveram os MCs como uma ferra-
menta capaz de tornar visível o conhecimento dos alunos sobre Ciências/Biologia 
e, principalmente, identificar a ocorrência da aprendizagem pela modificação das 
estruturas de conhecimento desses alunos ao longo do tempo (Novak; Musonda, 
1991). A partir deste momento, surgiram pesquisas voltadas ao uso dos MCs com 
os mais diversos propósitos. 

Ao longo das cinco últimas décadas, os MCs vem sendo reportados na lite-
ratura como uma estratégia capaz de:

•	 Auxiliar os alunos a aprenderem a aprender (Novak, 1984).
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•	 Ajudar os alunos a se engajarem em uma aprendizagem ativa (Blunt; Karpicke, 
2014).

•	 Promover a aprendizagem colaborativa (Torres; Marriott, 2010).

•	 Avaliar o conhecimento conceitual dos alunos (Shavelson; Ruiz-Primo; Wiley, 
2005).

•	 Elucidar a estrutura de um texto, melhorando a capacidade de compreensão de 
leitura (Redford et al., 2012).

•	 Desenvolver e estimular a autonomia de alunos com necessidades especiais 
(Soares; Lima, 2017).

•	 Organizar conteúdos científicos na forma de hipertextos promovendo a 
aquisição de conhecimento (Aguiar; Correia, 2016).

A maioria dos estudos envolve tarefas em que os alunos elaboram indivi-
dualmente os MC em que seu uso leva a um aumento do ganho de conhecimento 
quando comparado a outras formas de instrução. Quando utilizados como meto-
dologia de ensino, os MCs se mostram uma estratégia que coloca o aluno como 
um sujeito ativo do seu próprio processo de aprendizagem, uma vez que não é 
possível explicitar graficamente os esquemas e representações mentais sem que 
haja conscientização sobre o seu próprio conhecimento e, consequentemente, de 
suas lacunas conceituais. Conforme salienta Anastasiou e Alves (2007, p. 90-91), 

[...] Ao se confrontarem os mapas construídos individualmente e/ou em 
grupos, os estudantes percebem que as conexões podem se diferenciar, o 
que não acarreta prejuízo, e sim amplia o quadro perceptivo do grupo. Pos-
sibilita mobilização contínua, uma vez que o estudante tem que retomar e 
complementar o quadro durante toda a caminhada; possibilita a constru-
ção de conhecimento, que vai se ampliando à medida que as conexões se 
processam, e permite a elaboração da síntese numa visão de totalidade. O 
movimento de ruptura e continuidade é intenso nessa estratégia.
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	 Já Cañas, Reiska e Möllits (2017) vão além e afirmam que a construção 
dos MCs promove o desenvolvimento de habilidades de alta ordem cognitiva, 
tais como pensamento crítico, metacognição, síntese, análise e criação. Não há 
dúvidas de que os MCs são boas ferramentas de cunho pedagógico. Entretanto, 
faltam estudos e diretrizes mais claras para orientar professores em como utilizá-
-los em sala de aula em atividades colaborativas. Em Nesbit e Adesope (2006), de 
40 estudos analisados, apenas oito consideram o uso de MCs para fins de colabo-
ração. Inspirados por estes resultados, Stevenson, Hartmeyer e Bentsen (2017), 
mostraram que de 17 estudos sobre os benefícios dos MCs no Ensino de Ciências 
em nível básico, apenas dois deles envolveram estratégias de colaboração (Gijlers; 
de Jong, 2013; Hwang; Shi; Chu, 2011).

Diante do exposto, o objetivo geral deste capítulo é apresentar pressupos-
tos teóricos e metodológicos da colaboração suportada por MCs e alguns possí-
veis desdobramentos práticos para a promoção da educação científica. O capítu-
lo está organizado em duas seções principais. A primeira (Pressupostos Teóricos) 
apresenta uma breve fundamentação teórica sobre a colaboração, a cooperação e 
descreve a nossa proposta para um modelo teórico útil para utilização dos MCs 
como mediadores da construção colaborativa do conhecimento. A outra (Desdo-
bramentos Práticos) apresenta aplicações práticas dos MCs na colaboração con-
siderando diferentes propósitos educacionais, tais como ensino, aprendizagem e 
avaliação.

Pressupostos Teóricos

Cooperação e Colaboração

Muitos autores buscam descrever e diferenciar os termos cooperar e co-
laborar, tanto na literatura internacional (O’Donnel; Dansereau, 1992; De Lisi; 
Goldbeck, 1999; Fischer; Mandl, 2003; Kobbe et al., 2007) como nacional (Cogo, 
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2006; Bacury; Ferreira, 2019). Ainda assim, não há consenso que caracteriza com 
clareza as diferenças do envolvimento entre os participantes. Para Dillenbourg 
(1999), o termo colaboração é aplicado de uma maneira vaga, não revelando fiel-
mente o processo. Além disso, ele critica o uso do termo na educação devido ao 
seu modismo. 

Dillenbourg (1999) define a cooperação como um processo onde os mem-
bros do grupo dividem a tarefa em tarefas menores. Cada membro do grupo é 
responsável por uma única tarefa menor. Ao final, as parcelas individuais são 
condensadas em um único produto. Por outro lado, a colaboração não envolve a 
subdivisão de tarefas, mas sim a participação na tarefa como um todo, buscando 
um mesmo e único objetivo. Fazendo uma analogia com o esporte, a cooperação 
seria uma corrida em grupo no triathlon, onde cada atleta tem a sua função e o 
objetivo de ser o melhor na sua especialidade. Já a colaboração seria um time de 
vôlei, em que os jogadores rodam pela quadra ocupando funções diferentes e a 
vitória não recai sobre uma pessoa, mas sobre todo o time que compartilha da 
mesma estratégia.

No âmbito educacional, alguns teóricos da psicologia do desenvolvimento 
e da aprendizagem destacam a importância da interação social para aquisição de 
conhecimento cognitivo. Por exemplo, para Piaget (1976), o conhecimento é uma 
construção contínua, como resultado do produto da interação indissociada entre 
sujeito e objeto (meio social). Já para Vigotski (1987), a aprendizagem desperta 
processos internos de desenvolvimento cognitivo apenas quando o indivíduo in-
terage com outras pessoas e com o meio cultural, mediado pela linguagem e por 
artefatos concretos. 

Vigotski (1987) enfatizou a importância da troca social durante a aprendi-
zagem, especialmente com alunos que estão, relativamente, na mesma Zona de 
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Ou seja, alunos que estão no mesmo nível 
de desenvolvimento cognitivo em um determinado tópico irão ter melhores re-
sultados de aprendizagem uns com os outros se eles se engajarem na troca ativa 
de ideias. Em uma perspectiva mais ampla, o papel da educação e da escola é 
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reestruturar de modo fundamental as funções de pensamento, adotando-se como 
principal método de ensino o trabalho em grupo, em que o professor atua como 
mediador da construção deste conhecimento. Outros teóricos como Novak, em 
sua Teoria da Educação e Gowin com seu modelo de ensino-aprendizagem (Mo-
reira, 1999), incluem em seus discursos essencialmente construtivistas a impor-
tância da troca de significados entre alunos e aluno-professor durante a aquisição 
de conhecimento relevante e potencialmente significativo.

Um Modelo para Construção Colaborativa do 
Conhecimento Mediada por MCs

Diferentes modelos explicam o processo de colaboração em sala de aula. 
Neste capítulo será apresentado o modelo descrito por Fischer et al. (2002), que 
apresenta a construção colaborativa do conhecimento mediado por ferramentas de 
visualização do conteúdo. Neste contexto, alguns estudos apontam melhores resul-
tados de aprendizagem quando essa ferramenta são os MCs (Roth; Roychoudhury, 
1993; van Boxtel; van der Linden; Kanselaar, 1997; Correia; Cicuto; Aguiar, 2014).

Para Fischer et al. (2002), o processo colaborativo envolve três etapas: (I) a 
externalização do conhecimento, (II) a elicitação de conhecimento e (III) a cons-
trução de consenso, que pode ser orientado à integração ou ao conflito. A este 
modelo incorporamos ainda a etapa referente ao processo de integração (IV) con-
forme descrito em Cress e Kimmerle (2008). A Figura 1 representa um esquema 
destas etapas.
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Figura 1 – Processo de construção colaborativa do conhecimento em quatro etapas

Fonte: baseada em Fischer et al. (2002) e adaptada de Ballego (2020).

O primeiro passo do processo colaborativo é a externalização, ou seja, a 
seleção individual dos conhecimentos necessários para lidar com a tarefa, por 
meio do pensamento convergente individual. Segundo Brown et al. (1989, p. 33), 
“a troca de diferentes perspectivas individuais é um bom ponto de partida para a 
negociação do significado em comum do discurso”. O uso dos MCs permite que 
os participantes visualizem suas estruturas de conhecimento, bem como as lacu-
nas e dificuldades para lidar com a tarefa.

A segunda etapa da colaboração é o processo de elicitação, quando os par-
ticipantes se engajam em uma discussão baseada no pensamento divergente, em 
que diferentes pontos de vista são apontados e negociados. Para Teasley (1997), 
é neste momento que os alunos participam fazendo declarações, solicitando ou 
fornecendo explicações, dando sugestões, concordando ou discordando de seus 
parceiros de modo a expressar seus conhecimentos ou esclarecer pontos de vista. 
Os MCs têm sido amplamente utilizados na elicitação de conhecimento implícito 
e especializado (Hoffman; Lintern, 2006).
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A penúltima etapa da colaboração é a construção de consenso. Para alcançar 
uma solução comum para a tarefa, os participantes precisam negociar conceitos 
e significados (Weinberger; Stegmann; Fischer, 2007), sendo esta etapa essencial 
para alcançar um resultado de alta sinergia, por meio do pensamento convergen-
te colaborativo. A busca por consenso pode se desenrolar de duas formas, de-
pendendo da sinergia estabelecida entre os participantes (Figura 2). O consenso 
orientado por conflito ocorre quando os participantes fazem uso de diferentes 
interpretações (ou seja, conflitos cognitivos) para estimular suas compreensões 
sobre o tema. O produto deste consenso é mais do que a soma das partes das vi-
sões individuais dos participantes do grupo, revelando um alto grau de sinergia 
entre os integrantes e a modificação nas suas estruturas de conhecimento (Figura 
2a). Por outro lado, o consenso orientado por integração ocorre quando os par-
ticipantes integram suas perspectivas individuais em uma interpretação comum 
(Hatano; Inagaki, 1991). Neste caso, o produto usualmente é a representação ma-
joritária da perspectiva de um único integrante, que apresenta um discurso domi-
nante e convincente perante o grupo (líder), indicando um baixo grau de sinergia 
entre seus integrantes e um consenso ilusório (Figura 2b). Quando o professor 
demanda a elaboração de um MC que representa a visão em comum do grupo 
a partir de seus MCs individuais, isto pode favorecer a colaboração por conflito 
uma vez que deve haver negociação de significados para decidir quais conceitos e 
proposições devem permanecer no MC final.

Por fim, a última etapa do processo de construção de conhecimento ocorre 
quando o produto da colaboração é internalizado individualmente pelos alunos. 
Neste momento, por meio da assimilação, o aluno individualmente e internamen-
te aproxima as novas informações provenientes das discussões em grupo à sua 
estrutura cognitiva prévia de modo a construir novas relações ou reconstruir as 
antigas (Cress; Kimmerle, 2008).
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Figura 2 – Representação dos tipos de consenso por (a) Integração e (b) Conflito

		  (a)				    (b)
Fonte: elaboração dos autores.

Desdobramentos Práticos

Baseados em resultados empíricos reportados na literatura, esta seção traz 
dois desdobramentos práticos do uso dos MCs para promover a colaboração no 
Ensino de Ciências no processo de aprendizagem e avaliação.

MCs Colaborativos sobre Temas Controversos

Uma das possibilidades de aplicação dos MCs em sala de aula é a sua ela-
boração pelo professor, que estando treinado na técnica, poderá representar o 
conhecimento de modo sucinto e explicativo. Este mapa pode ser levado à sala 
de aula como forma de potencializar discussões em torno de temas controversos, 
conforme descrito em Aguiar (2020). Nesta, o professor de Química elaborou 
dois MCs para representar as visões polêmicas sobre a existência do Aquecimen-
to Global (AG) e suas consequências para ocorrência das mudanças climáticas. 
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O mapa “a favor” (Figura 3a) da existência do AG foi elaborado com base nas 
informações das páginas 7 a 27 do relatório de síntese do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2018). Já o mapa “contra” (Figura 3b) 
a existência do AG foi elaborado com base em quatro vídeos do climatologista e 
professor Luiz Carlos Molion (Molion, 2002).

Figura 3 (a) – MCs elaborados pelo professor como forma de representar visões sobre a 
existência do Aquecimento Global em uma perspectiva: “A favor” 
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Figura 3 (b) – MCs elaborados pelo professor como forma de representar visões sobre a 
existência do Aquecimento Global em uma perspectiva: “Contra”

Fonte: traduzidas de Aguiar (2020).

Durante uma aula (100 minutos), os alunos foram divididos no grupo “a 
favor” do AG, os quais estudaram os dados e a página 27 do material do IPCC e 
no grupo “contra”, que estudaram o conteúdo dos vídeos do climatologista. Nos 
primeiros 30 minutos de aula, os alunos tiveram que estudar o material e realizar 
um registro escrito dos principais pontos abordados, iniciando assim o processo 
de externalização do conhecimento. Em seguida, os alunos formaram duplas, a 
partir da união de um integrante de cada grupo. De posse dos dados e dos MCs 
produzidos pelo professor, as duplas tinham como tarefa elaborar, em 40 minutos, 
um mapa colaborativo a partir da elicitação do conhecimento, o qual representas-
se seus consensos em torno do tema. 
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Sete duplas representaram a visão “a favor” do AG em seus MCs colabora-
tivos. Uma dupla decidiu representar predominantemente a visão “contra”. Houve 
apenas um grupo que decidiu mostrar uma visão mais imparcial, produzindo um 
mapa que responde à pergunta focal: “Por que o Aquecimento Global é um tema 
polêmico?” (Figura 4).

Figura 4 – Mapa Conceitual colaborativo elaborado a partir do consenso de uma dupla 
de alunos, o qual representa a visão polêmica sobre a existência do Aquecimento Global

Fonte: traduzida de Aguiar (2020).

Este mapa é uma união daqueles fornecidos pelo professor, pois contém 
todos os conceitos em comum entre si (p. ex., fontes antrópicas, aquecimento glo-
bal, CO2, temperatura da terra) e alguns conceitos pertencentes apenas do mapa 
“a favor” (p. ex., industrialização, queima de combustível fóssil, tempestades e 
ondas de aquecimento) ou do mapa “contra” (p. ex., fenômeno natural, fontes na-
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turais). A dupla adicionou novos conceitos surgidos de seu debate (p. ex., aumen-
to do nível do mar, mitigação) e exemplos destacados nas linhas tracejadas. Vale 
ressaltar que os termos de ligação escolhidos para conectar os conceitos revelam 
a incerteza sobre o tema, como “ainda”, “talvez”, “pode explicar”, “podem ser”. To-
dos estes resultados evidenciam um consenso por conflito, com um produto que 
reflete alto nível de entendimento sobre o tema e melhorias na argumentação.

Na última meia hora de aula, o professor escolheu algumas das proposições 
dos mapas para iniciar um debate sobre o negacionismo científico e as evidências 
que já existem em torno do problema climático. De vez em quando, os alunos 
voltavam ao material didático para apoiar seus argumentos. Por exemplo, um 
aluno disse, “se o AG não existe, como é possível que o planeta inteiro esteja 1,5 °C 
maior do que há 50 anos, conforme declarado na página 22 do relatório do IPCC?”. 
Outro estudante levantou a questão “Se os climatologistas ainda não provaram a 
existência do AG, por que os países dão tanta importância a ele?”. Para responder, 
um colega disse: “Talvez, a dinâmica da Terra seja tão complexa que é quase im-
possível controlar as variáveis e provar que o AG exista”. Por fim, um aluno chama a 
atenção para os fatos: “É um fato que os humanos são responsáveis pelas emissões 
de CO2, então devemos fazer algo para diminuir isso ao longo dos anos. Apesar da 
polêmica, se não fizermos nada agora, será tarde demais”. A internalização desses 
alunos também foi observada por meio das suas falas durante a interação com a 
professora após a atividade. 

Colaborando com MCs durante a Avaliação

Uma aplicação muito comum dos MCs é como instrumento de avaliação. 
Usualmente, o professor solicita que os alunos os elaborem, corrigindo-os quali-
tativamente e quantitativamente com base na pertinência, validade e correção dos 
conceitos e proposições (Ruiz-Primo; Shavelson, 1996). Uma forma inovadora 
vem sendo relatada na literatura: o MC com erros (Correia; Ballego; Nascimento, 
2020; Correia; Aguiar; Moon, 2020; Correia et al., 2020). Neste, o professor cria 
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um MC representativo do conteúdo a ser avaliado e insere, intencionalmente, 
erros para que os alunos possam identificá-los e justificá-los (veja um exemplo na 
Figura 5, onde as incorretas estão destacadas em vermelho). Os erros podem ser 
a partir de uma relação conceitual incorreta entre dois conceitos (Proposição 9), 
ou entre uma tríade de conceitos (Proposição 6), ou ainda devido a uma inversão 
de seta (Proposição 5).

Na pesquisa de Ballego (2020), a estratégia avaliativa usando MCs com 
erros foi associada à aprendizagem colaborativa. Nesta, 31 alunos de graduação 
realizaram a tarefa de encontrar e justificar os erros presentes no MC sobre Bio-
logia Molecular em grupos de 4 e 5 alunos. Já outros 56 alunos da turma fizeram 
esta tarefa individualmente. Em seguida, todos os alunos receberam o gabarito, 
devendo discutir em grupo os seus desempenhos de modo a compreender e jus-
tificar o porquê de seus acertos e falhas.

O resultado mostrou que os alunos que realizaram inicialmente a tarefa 
em grupo encontraram mais facilmente os erros e se sentiram mais dispostos 
a colaborarem novamente na fase de discussão. Pelos relatos dos alunos e pelo 
desempenho dos grupos obtidos na tarefa avaliativa, ficou claro que o MC com 
erros se mostrou uma ferramenta adequada para guiar os processos de externa-
lização e elicitação, mantendo os alunos no foco durante o processo. O consenso 
via conflito foi estimulado, verificado pelos relatos na fase de discussão de que “o 
grupo” (e não um aluno em específico) havia chegado a uma conclusão errada. Já 
a integração desses consensos foi verificada em uma atividade pós-teste realizada 
ao término da atividade com MCs. 
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Figura 5 – Mapa Conceitual com erros sobre biologia molecular. Os erros inseridos estão 
destacados de vermelho no mapa

 
Fonte: adaptada de Ballego (2020).

Considerações finais

Não é novidade que os MCs podem ser usados para potencializar a aprendi-
zagem significativa de conceitos científicos. Entretanto, os estudos mais prevalen-
tes ainda colocam o aluno como um mapeador do seu conhecimento individual. 
Sendo a colaboração uma forma eficiente de promover o raciocínio, a comuni-
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cação, argumentação, persuasão e crítica (Wertsch, 1985), é possível conceber os 
MCs como mediadores do desenvolvimento de tais habilidades sociocognitivas 
no contexto escolar. 

A partir de elementos da literatura, propomos um modelo teórico para cons-
trução colaborativa do conhecimento mediada pelos MCs, os quais se mostram 
capazes de permitir a externalização de conhecimentos prévios, potencializar a 
elicitação entre pares, promover a negociação de conceitos e significados durante o 
consenso e, por fim, apoiar a internalização e apropriação dos novos conhecimen-
tos a serem ancorados nas estruturas cognitivas do sujeito. Neste capítulo, procu-
ramos apresentar as bases deste modelo bem como seus benefícios práticos para o 
ensino, a aprendizagem e a avaliação no Ensino de Ciências da Natureza.

Vale ressaltar que os autores não pretendem esgotar este assunto com o tex-
to proposto, mas sim atualizar seus leitores sobre o que há de mais recente na 
literatura no que tange o mapeamento conceitual e a colaboração no Ensino de 
Ciências, fomentando assim novas pesquisas que agreguem outras teorias, me-
todologias e experiências. Sugerimos que estudos futuros explorem a utilidade 
do modelo proposto em diferentes segmentos desde o Ensino Fundamental II, 
Médio e Universitário e sua eficiência em outras modalidades como o ambiente 
de ensino remoto e outros propósitos, tais como a formação de professores, a 
construção da argumentação, a inovação curricular e a interdisciplinaridade.
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Capítulo 8
Mapas conceituais e a modelização a partir de 

Bunge: um estudo no Ensino de Física

Kátia Calligaris Rodrigues
Leonardo Ferreira Rufino

Thathawanna Tenório Aires

Introdução 

Para Mario Bunge (1974), as teorias científicas não se referem diretamente 
aos objetos reais, mas tratam de objetos-modelo. Um objeto modelo é um objeto 
conceitual criado pelo homem que representa objetos reais de maneira parcial, 
logo um objeto modelo é apenas uma abstração que representa propriedades es-
pecíficas atribuídas a um objeto. Desta forma, para que um objeto-modelo se tor-
ne “palpável”, este precisa ser inserido em uma Teoria Geral como, por exemplo, 
a Física Quântica. Assim, a partir desta inserção, surge um modelo-teórico, que 
poderá ser testado empiricamente, diferente das teorias gerais que compreendem 
apenas um campo abstrato e conceitual. 

A partir do estudo da Epistemologia proposta por Bunge, Pietrocola (1999, 
p. 225) sugere que a “[...] atividade de modelização seria o verdadeiro motor da 
atividade científica [...]” e que ao “[...] introduzirmos a modelização no ensino 
de Física estaremos instrumentalizando os alunos a representarem a realidade a 
partir das teorias gerais”. 

Bunge (1974) sugere duas abordagens fenomenológicas, a do tipo “caixa-
-preta” e a do tipo “caixa-translúcida”. As do tipo caixa-preta são mais simples, 
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pois levam em consideração apenas as variáveis de entrada e de saída para descre-
ver ou prever o comportamento de um sistema. No ensino de Física, essa aborda-
gem é empregada, por exemplo, no ensino de cinemática ou óptica geométrica, ou 
seja, nos anos inicias do curso. Contudo, a abordagem representacional de uma 
caixa-translúcida procura explicar o mecanismo interno de um sistema de forma 
hipotética, usando conceitos abstratos e não observáveis. As caixas translúcidas 
buscam explicar objetos modelos de alto nível de abstração como elétrons, es-
truturas cristalinas ou campos (Machado; Braga, 2020). Portanto, é de se esperar 
que haja um espectro de abordagens intermediárias, ou semitranslúcidas, para 
explicar os fenômenos naturais.

A partir da compreensão das abordagens fenomenológicas propostas por 
Bunge (1974) para explicar os fenômenos físicos, nos questionamos se a repre-
sentação destes modelos (caixa preta e caixa translúcida) poderia ser identificada 
nas proposições elaboradas em mapas conceituais. Os mapas conceituais são dia-
gramas gráficos que relacionam e hierarquizam conceitos a partir de frases (ou 
termos) de ligação entre os conceitos. O conjunto formado por dois conceitos 
unidos por uma frase de ligação é chamado de proposição e é a menor unidade 
de significado de um mapa conceitual (Novak; Cañas, 2010).

Diferentes mapeadores (elaboradores de mapas conceituais) elaboram 
proposições a partir de como construíram seu conhecimento a respeito de certo 
tema. Entretanto, essas proposições podem ser diferentes, mesmo quando os dois 
conceitos ligados são os mesmos. Todavia, além do conteúdo declarativo expresso 
em uma proposição, Romano Jr. e Correia (2010) procuraram entender a natureza 
das proposições e estabeleceram uma taxonomia para classificá-las em estáticas 
e dinâmicas. Sendo que as estáticas apresentam um caráter descritivo enquanto 
as dinâmicas uma relação de dependência, de causa e efeito, ou seja, explicativo.

Assim, a partir da possibilidade de análise proposicional em mapas concei-
tuais (MC), buscamos investigar, neste estudo de caso, as proposições formadas em 
mapas conceituais elaborados a partir da aprendizagem de modelos teóricos dos ti-
pos caixa preta e caixa translúcida no Ensino Física. Adicionalmente nos interessava 
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identificar correlações entre os tipos de modelos teóricos e os tipos de proposições 
formadas nos mapas elaborados, bem como identificar correlações entre a aprendi-
zagem a respeito dos modelos teóricos físicos e os tipos de proposições formadas.

As proposições em mapas conceituais

Araújo et al. (2002, p. 50) apresentam em seu trabalho uma definição in-
teressante do que seria um mapa conceitual. Para os autores, mapas conceituais 
“[...] são recursos para a representação de conhecimento que se constituem em 
uma rede de nós, representando os conceitos ou objetos, conectados por arcos 
com rótulos descritores das relações pares de nós”.

Para relacionar esses conceitos, podem-se utilizar setas, linhas ou palavras 
que expressem qual o tipo de relação existente entre dois conceitos. Quando essa 
vinculação é indicada utilizando palavras, as chamamos de frases ou termos de li-
gação (mesmo apresentando apenas uma única palavra), e nomeamos ainda como 
proposição à união decorrente entre dois conceitos realizada através dessas frases.

Salienta-se que o emprego das frases ou termos de ligação não exclui o uso 
das setas na ligação entre os conceitos. Isso por que “[...] a seta indica o sentido 
de leitura dos conceitos, que deve possuir um alto grau de clareza semântica” 
(Mayer, 2013, p. 21). Assim, o que não deve ser feito é utilizar apenas as setas para 
relacionar os conceitos.

Cavalcanti (2011) aponta também a relevância das proposições no processo 
de mapeamento, citando Novak, quando este diz que proposições são como “[...] 
a unidade semântica básica de um mapa conceitual e evidencia o significado de 
uma relação conceitual” (Novak, 1991 apud Cavalcanti, 2011, p. 12).

Em um mapa conceitual a forma como a mensagem se apresenta pode ser deter-
minada pela escolha dos termos de ligação e dos conceitos utilizados na construção de 
uma proposição. Segundo Safayeni et al. (2005), podemos classificar as proposições como 
estáticas e dinâmicas de acordo com o verbo que se escolhe utilizar em sua construção.



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

167

Proposições Estáticas

Quando dois conceitos são relacionados por meio de um termo de ligação 
e essa relação apenas descreve características, classifica ou define conceitos, se diz 
que essa é uma proposição estática. Entendendo que os termos de ligação devem 
possuir verbo para propiciar uma boa clareza semântica, os verbos presentes nas 
proposições estáticas são de ligação (ser, estar, ter), ou seja, que não indicam ação 
(Romano Jr.; Correia, 2010).

O mapa conceitual na Figura 1 apresenta algumas proposições que podem ser 
classificadas como estáticas. Sendo esse tipo de proposição as que apresentam caráter 
descritivo e classificativo. No exemplo de proposição estática de caráter descritivo, por 
descrever uma propriedade do conceito inicial do mapa (cachorro), tem-se “cachorros 
– podem ser → bravos” e “cachorros – podem ser → divertidos/bravos/domésticos/sel-
vagens”. E como exemplo de proposição estática de caráter descritivo que indica uma 
característica do conceito inicial do mapa (cachorro), tem-se “domésticos – tem → dono”.

Dessa forma, existem dois aspectos que as proposições estáticas trazem ao 
mapa: i) os termos de ligação limitam os possíveis significados que um conceito 
pode assumir e ii) os conceitos assumem uma hierarquia no mapa onde os mais 
abrangentes aparecem na parte superior do mapa e os mais específicos se locali-
zam na parte inferior do mapa.

Figura 1 – Mapa elaborado a partir da questão focal: Como são os cachorros?

Cachorros

Divertidos Domésticos SelvagensBravos

Correr

MorderRaçãoDono

gostam de

têm não comemcomem podem

podem ser

Fonte: elaboração dos autores.
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Proposições Dinâmicas

Quando se trata das proposições dinâmicas, as ligações explicitadas envol-
vem dependência, ação, mudança de estado, relações de causa e efeito (onde o um 
conceito será relativo à causa e o outro relativo ao efeito/consequência) (Safayeni; 
Derbentseva; Canãs, 2005) e podem ainda apresentar uma quantificação em seus 
conceitos, passando a ideia de que existem relações que são influenciadas pela 
intensidade (Miller; Cañas, 2008).

Considerando novamente o mapa conceitual da Figura 1, é possível obser-
var a presença de algumas ligações que podem ser classificadas como proposições 
dinâmicas. Como exemplo desse tipo de proposição que indicam uma ação, por 
apresentar o verbo “comer” que indica uma atividade a ser realizada tem-se “do-
mésticos – comem → ração” e “selvagens – não comem → ração”. Considerando 
o sentido de causa e efeito, é possível destacar proposição “selvagens – podem → 
morder” que indica a existência de uma possibilidade, que acontece por conta de 
uma condição inicial específica (cachorro ser selvagem).

Ainda na Figura 1, se no lugar da relação “domésticos – comem → ração”, 
fosse “domésticos – comem mais → ração”, seria um exemplo de proposição dinâ-
mica quantificada, onde o advérbio de intensidade “mais” demonstra uma relação 
de proporcionalidade entre os conceitos e provoca influência na quantificação do 
conceito final (ração).

Quando se trata da quantificação de conceitos, por meio dos advérbios de 
intensidade “mais”, “menos”, “muito”, “quase”, “tanto”, “pouco”, “bastante”, “demais” 
etc., ela é capaz de favorecer a representação do conhecimento por relações que 
vão além da mera descrição e classificação de conceitos (Romano Jr.; Correia, 
2010), apresentando a ideia de dependência entre os conceitos, além de diminuir 
as possíveis variações no espectro de significados que pode ser atribuído a propo-
sição quantificada (Safayeni; Derbentseva; Cañas, 2005).
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Análise Proposicional

A análise proposicional aqui descrita está baseada nos trabalhos de Roma-
no Jr. e Correia (2010) e Romano Jr. (2012), que desenvolveram uma taxonomia 
para a classificação das proposições a partir de trabalhos como os de Safayeni, 
Derbentseva e Canãs (2005). Assim, as proposições com caráter descritivo e clas-
sificatório são classificadas como proposições estáticas e as proposições que in-
dicam ação, dependência ou relações de causa e efeito (quantificadas ou não) são 
classificadas como proposições dinâmicas. A Figura 2 apresenta a taxonomia de-
senvolvida por Romano Jr. e Correia (2010).

De acordo com a Figura 2, a categoria de classificação primária define a 
proposição como sendo estática (E) ou dinâmica (D). A secundária classifica as 
proposições dinâmicas a partir das relações de causa e consequência, proposição 
dinâmica não-causal (D0) e proposição dinâmica causal (D1). A terciária classi-
fica considerando a presença de quantificação nos conceitos da proposição: pro-
posição não-causal não quantificada (D00); proposição dinâmica não-causal e 
parcialmente quantificada (D01); proposição dinâmica causal e não quantificada 
(D10); proposição dinâmica causal e parcialmente quantificada (D11); proposi-
ção dinâmica causal e totalmente quantificada (D12).
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Figura 2 – Esquema taxonômico para classificação de proposições

Fonte: Romano Jr. (2012, p. 60).

Ainda, segundo Romano Jr. (2012), para que o mapeador deixe de produzir 
proposições estáticas e passe a construir proposições dinâmicas, será necessário 
um esforço cognitivo mais elevado, o que possibilitará uma estrutura cognitiva 
com um maior número de relações e que propiciará uma compreensão mais de-
talhada dessas ligações.

Assim, tem-se como hipótese que ao representar os modelos teóricos do 
tipo caixa preta, o mapeador utilizará em maior quantidade as proposições do 
tipo estática, considerando que elas apresentam um caráter descritivo e classifica-
tório e, ao representar os modelos teóricos do tipo caixa translúcida, o mapeador 
optará por utilizar com maior ênfase as proposições do tipo dinâmicas, tendo em 
vista que elas indicam relações mais complexas e que envolvem um maior nível de 
reflexão para serem construídas, levando em consideração os detalhes que apare-
cem nesses modelos teóricos. 
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Os modelos teóricos segundo Mario Bunge

Neste trabalho utilizamos como base epistemológica o Realismo Científico 
proposto por Mario Bunge (1974) que traz uma classificação relativamente sim-
ples a respeito dos tipos de teorias que compõem a Física Clássica e Moderna. A 
teoria de Bunge, em essência, apresenta um caráter realista crítico, o que dentro 
da Epistemologia significa que deva existir um conhecimento no campo real, ou 
seja, que represente de fato a realidade, ao qual o homem busca por meio de teo-
rias científicas. Porém segundo o próprio Bunge, não devemos aceitar todas as 
teorias ditas científicas como sendo verdadeiras (devemos criticá-las).

O que diferenciará Bunge de filósofos como Thomas Kuhn e Gaston Bache-
lard, será ainda a negação da ideia de que com o surgimento de uma nova teoria 
científica, as teorias antiga e nova tornam-se então incomensuráveis, ou seja, para 
Bunge (1985, p. 26) “[...] toda revolução cognosciva autêntica tem seus fundamentos 
sobre algumas descobertas passadas e é avaliada em relação a estas. De modo que o 
novo, por novidade que seja, deve ser ‘comensurável’ ou comparável com o velho”.

Mediante isso, o conceito de modelo proposto por Bunge surge como uma 
análise da função do conhecimento teórico na construção da Física, ciência que 
este considera ter constituído o paradigma da ciência e a principal provedora de 
materiais para a elaboração filosófica (Bunge, 2000). Para ele, o aspecto teórico da 
Física é o motor do progresso científico nesta ciência, e se sobressai em relação ao 
volume de dados empíricos registrados. Este progresso é medido de acordo com 
a capacidade do homem de apreender cada vez mais o real dos objetos.

Em Bunge, o empírico e o racional não se contrapõem. Não obstante devem 
aproximar-se e relacionar-se de maneira a produzir conhecimento falível e verificável:

Ao longo de todo seu trabalho ficará claro que, embora de fundamental im-
portância, as teorias por si só nada valem no contexto científico, pois sendo 
abstrações produzidas por nossa razão e intuição não se aplicariam a priori 
às coisas reais. Por outro lado, os dados empíricos apesar de mais próximos 
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da realidade, não podem ser inseridos em sistemas lógicos e gerar conheci-
mento. Desta aparente dicotomia entre teórico e empírico, é introduzida a 
modelização como instância mediadora. (Pietrocola, 1999, p. 222).

Assim, Bunge acredita que as teorias físicas não tratam do real, mas de ideali-
zações do real, vale então definir os três conceitos primordiais na teoria bungeana:

•	 Objeto-modelo: abstração acerca de um conjunto de objetos com características 
semelhantes, limitado a fim de ser inserido em uma teoria geral;

•	 Teoria Geral: teoria que a priori poderia ser aplicada a qualquer parte da 
realidade física, porém se autolimita durante a resolução de problemas;

•	 Modelo teórico: surge da inserção de um objeto-modelo em uma teoria geral, o 
que irá produzir um sistema representante de um fenômeno físico, inicialmente 
capaz de prever certos comportamentos.

O objeto-modelo é uma idealização de um objeto real, o qual apresenta 
apenas alguns aspectos relevantes do real, segundo o pesquisador, e por conse-
quência acaba por desprezar várias características. A construção de um objeto-
-modelo não ocorre de forma arbitrária, mas isto irá depender, em suma, do ob-
jetivo do investigador e possivelmente de um aparato experimental que limitará 
as observações, ou da própria capacidade matemática que este dispõe. Com isso, 
o objeto-modelo pode se tornar cada vez mais sofisticado, buscando melhorar a 
apreensão do real, de acordo com a intenção e capacidade do cientista.

Com a incorporação de um objeto-modelo em uma Teoria Geral é que sur-
ge um modelo teórico, este sim é um representante de um fenômeno físico capaz 
de ser operado e de realizar previsões. O Quadro 1 contém exemplos de modelos 
teóricos na Física.

Bunge (1974) então classifica, de acordo com a sofisticação, os modelos 
teóricos. Aqueles mais superficiais, que tem o objetivo de realizar previsões de 
comportamento, observando a saída de informações de acordo com a entrada 
são chamados de caixa preta, como por exemplo: As leis de Ohm, a Cinemática, 
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a Ótica Geométrica. No extremo, estão os modelos mais sofisticados, capazes de 
fazer compreender os mecanismos internos que promovem as ações, estão os cai-
xas translúcida, exemplos: a Mecânica Estatística, a Dinâmica, a Ótica Quântica.

Quadro 1 – Situações modelizadas pela ciência

Sistema Objeto Modelo Modelo Teórico Teoria Geral

Lua
Sólido esférico girando em torno do seu 
eixo, em rotação à volta de um ponto fixo 
etc.

Teoria Lunar Mecânica Clássica 
e Teoria Gravita-
cional

Luar Onda eletromagnética 
polarizada plana

Equações de Maxwell 
para o vácuo

Eletromagnetismo 
Clássico

Pedaço de gelo Cadeia linear casual de 
contas

Mecânica Estatística 
de cadeias causais

Mecânica  
Estatística

Cristal Grade mais nuvem de 
elétrons

Teoria de Bloch Mecânica  
Quântica

 
Fonte: adaptada de Bunge (1974, p. 53).

Os modelos do tipo caixa preta não devem ser desprezados, por serem ne-
cessários, ao representarem de maneira simples, global e segura fenômenos fí-
sicos que à primeira vista são extremamente complexos. Estes modelos dão um 
primeiro subsídio, em alguns casos, para o estudo de fenômenos incapazes de se-
rem observados pelos sentidos humanos, como o estudo dos gases, por exemplo.

A classificação dos modelos teóricos físicos de acordo com a teoria bun-
geana não ocorre absolutamente, assim para classificar um modelo teórico como 
sendo do tipo caixa preta ou caixa translúcida este deverá ser comparado a outro 
e, de acordo com sua sofisticação, é possível identificá-lo, ou seja, a classificação 
é relativa. O critério comparativo do grau de “opacidade” das teorias está sempre 
no aspecto específico que está sendo considerado, isto é, “ninguém poderia dizer 
que ‘x é mais fenomenológico que y’, mas, antes, ‘x é mais fenomenológico que y 
com respeito a z’” (Bunge, 1974, p. 78).



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

174

Metodologia

A coleta de dados ocorreu no âmbito de um curso de Física-Licenciatura 
do Agreste Pernambucano. Os dados empíricos foram coletados considerando 
mapas conceituais elaborados por dois discentes do curso que já haviam cursado 
disciplinas como: Fundamentos de Física I e II, disciplinas que tratam de Cine-
mática, Leis de Newton para a Dinâmica de corpos extensos e pontuais, Ener-
gia Mecânica, Gravitação e Hidrostática; Física Conceitual I e II, disciplinas que 
tratam, de maneira conceitual, de conteúdos de Física Básica à Física Moderna. 
Antes de elaborar os mapas, os discentes participaram de um curso de formação 
em mapeamento conceitual com duração total de 20h. O curso (ministrado pelos 
autores) continha 4 módulos, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 – Descrição dos módulos do curso de formação em mapeamento conceitual 

Módulo 1 Módulo 2 Módulos 3 e 4

Apresentação da 
teoria subjacente 
aos mapas concei-
tuais. 

Apresentação do programa 
Cmaptools, onde elaboraram um 
primeiro mapa com a questão 
focal: Quais modelos descrevem 
a estrutura atômica? Estes mapas 
foram analisados e comentados 
com o intuito de melhorar a 
capacidade dos discentes como 
mapeadores.

Nestes dois módulos os dis-
centes elaboraram e corrigi-
ram (pelo menos duas vezes 
cada mapa) mapas baseados 
em modelos teóricos físicos 
como, por exemplo, “O efeito 
Doppler” e “Dipolos elétricos 
imersos em campos magné-
ticos”.

 
Fonte: elaboração dos autores.

Os dados empíricos analisados foram produzidos pelos discentes após o 
curso descrito acima, neste momento, com base nas análises dos mapas produzi-
dos durante o curso, os discentes pareciam dominar razoavelmente a técnica de 
mapeamento conceitual e o programa Cmaptools. Então, eles elaboraram mapas 
conceituais, utilizando o Cmaptools, a partir de modelos teóricos físicos, classi-
ficados pelos autores, como tipo caixa preta e caixa translúcida a partir de suas 
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questões focais, conforme apresentado no Quadro 3. Vale ressaltar que esta clas-
sificação é relativa, ou seja, o modelo teórico da questão I é caixa preta em relação 
ao da questão IV, o da questão II é caixa preta em relação ao da questão V e o da 
questão III é caixa preta em relação ao da questão VI.

Quadro 3 – Questões focais para modelos do tipo caixa preta e caixa translúcida

Questões focais para modelos  
tipo caixa-preta

Questões focais para modelos  
tipo caixa-translúcida

Mapa “CALOR”
I Como você explicaria o fenômeno da 
Condução Térmica por meio do conceito 
de Calor? 

Mapa “ENTROPIA”
IV Como você explicaria o fenômeno da 
Condução Térmica por meio do conceito 
de Entropia? 

Mapa “PTOLOMEU”
II Como a órbita dos planetas era explicada 
por Ptolomeu e o modelo Geocêntrico? 

Mapa “KEPLER”
V Como a órbita dos planetas era explicada 
a partir das Leis de Kepler? 

Mapa “ARISTÓTELES”
III Como a queda dos corpos era explicada 
segundo Aristóteles? 

Mapa “NEWTON”
VI Como a queda dos corpos era explicada 
a partir das ideias de Galileu e posterior-
mente por Newton? 

 
Fonte: elaboração dos autores.

Para auxiliar na elaboração dos mapas foram disponibilizados textos de apoio, 
este momento de produção ocorreu num período de 15 dias, visto que os elaborado-
res têm compromissos com a graduação, estes foram auxiliados durante o processo 
de produção, de forma virtual, apenas sobre dúvidas relativas ao uso do Cmaptools.

O tratamento dado aos dados coletados neste trabalho está descrito nas se-
ções seguintes, de acordo com as análises individuais dos 12 mapas conceituais 
coletados. A primeira análise trata da natureza das proposições (Figura 2) e a 
segunda análise avalia a aderência do mapa à questão focal que norteia sua pro-
dução. A análise dos mapas conceituais quanto à aderência à pergunta focal foi 
realizada a partir de dois critérios (elaborados pelos autores) colocados na forma 
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de questões, apresentadas no Quadro 4. As análises foram realizadas por dois 
avaliadores, a fim de se obter o máximo de imparcialidade possível

Quadro 4 – Critérios de análise dos mapas conceituais

Critério 1 (C1) Critério 2 (C2)

O mapa apresenta proposições com pouca 
clareza ou que não são interpretáveis fora 
da rede proposicional?

O mapa responde claramente à questão fo-
cal, ou seja, a rede proposicional apresenta 
aderência à questão focal?

 
Fonte: elaboração dos autores.

Com base no Critério 1 (C1) os avaliadores deveriam identificar aquelas 
proposições que apresentam limitação quanto à sua clareza, ou que não eram 
interpretáveis fora da rede proposicional, estamos falando aqui daquelas propo-
sições classificadas como não classificáveis (categoria “N”), que acabam por não 
acrescentar valor ao mapa como um todo. Como também, se incluem aqui aque-
las proposições com ausência de um verbo de ligação e que por si só não podem 
ser compreendidas.

O Critério 2 (C2) visa avaliar o “conjunto da obra”, a partir dela o avaliador deverá 
considerar o mapa como um todo, mesmo este contendo proposições inadequadas ou 
limitadas, o avaliador deverá analisar se as proposições elaboradas e a união destas 
(rede proposicional) respondem correta e completamente à questão focal. 

Neste momento, as análises foram realizadas por dois avaliadores de ma-
neira independente. Os avaliadores deveriam então, com base nos critérios C1 e 
C2, estabelecer uma pontuação de 0 a 10 para cada mapa. A pontuação foi dada a 
partir das seguintes normativas:

C1: 0,0 significa que ele apresenta somente proposições que não são inter-
pretáveis fora da rede proposicional. E 10,0 significa que ele não apresenta propo-
sições que não são interpretáveis fora da rede proposicional.

C2: 0,0 significa que o mapa não responde claramente à questão focal. E 
10,0 significa que o mapa responde claramente à questão focal.
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Resultados e Discussão

Após a classificação da natureza das proposições, utilizando a taxonomia 
desenvolvida por Romano Jr. e Correia (2010), foram geradas duas tabelas (Tabe-
las 1 e 2) (uma para cada mapeador) com o percentual de ocorrência de proposi-
ções separadas por categoria (N, E, D00, D01, D10, D11, D12).

Vale ressaltar que durante a análise das proposições verificou-se que algu-
mas não permitiam uma classificação, considerando as categorias propostas por 
Romano Jr. e Correia (2010). As proposições foram consideradas como não passí-
veis de análise a partir da taxonomia descrita na Figura 2, pois apresentavam erros 
conceituais, limitação com relação a compreensão (em parte devido à ausência de 
verbo no termo de ligação) ou por não se configurarem como uma proposição do 
tipo conceito – termo de ligação – conceito. Estas proposições então foram agru-
padas numa categoria representada pela letra “N”, e não foram consideradas neste 
momento da análise. Porém optou-se por não as descartar imediatamente dado 
que poderiam evidenciar algo a respeito da proficiência do mapeador ou de sua 
compreensão acerca do tema que norteou o mapa. As demais proposições foram 
analisadas de acordo com a taxonomia de Romano Jr. (2012).

Tabela 1– Percentual de ocorrências de proposições nos mapas conceituais do mapeador 1

CATEGORIA DA  
PROPOSIÇÃO

E ∑D D00 D01 D10 D11 D12

Mapa “CALOR” 72,7 % 27,3 % 18,2 % 0 9,1% 0 0

Mapa “ENTROPIA” 80 % 20% 10 % 0 10 % 0 0

Mapa “NEWTON” 28,5 % 71,5 % 57,2% 0 14,3 % 0 0

Mapa “ARISTÓTELES” 60 % 40 % 6,7 % 0 20,1 % 13,3 % 0

Mapa “PTOLOMEU” 46,1 % 53,9 % 53,9 % 0 0 0 0

Mapa “KEPLER” 52,9 % 47,1 % 41,2 % 0 5,9 % 0 0
 

Fonte: elaboração dos autores.
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Tabela 2 – Percentual de ocorrências de proposições nos mapas conceituais do mapeador 2

CATEGORIA DA  
PROPOSIÇÃO

E ∑D D00 D01 D10 D11 D12

Mapa “CALOR” 33,3 % 66,6 % 0 0 66,6 % 0 0

Mapa “ENTROPIA” 0 100% 100% 0 0 0 0

Mapa “NEWTON” 55,5 % 45,5 % 45,5 % 0 0 0 0

Mapa “ARISTÓTELES” 72,7% 27,3 % 27,3 % 0 0 0 0

Mapa “PTOLOMEU” 57,1 % 42,9 % 42,9 % 0 0 0 0

Mapa “KEPLER” 78,5 % 21,5 % 21,5 % 0 0 0 0
 

Fonte: elaboração dos autores.

Utilizando-se do número de ocorrências de proposições em cada mapa, e 
com o objetivo de excluir a interferência do tamanho dos mapas conceituais, deter-
minado pelo número de proposições em cada um deles, sobre os resultados obtidos, 
foram calculados valores relativos ao número de ocorrência na forma percentual. 
Então, dividiu-se o número de proposições por categoria pelo número total de pro-
posições em cada mapa, desconsiderando aquelas da categoria “N”, Tabela 3.

Tabela 3 – Percentual de ocorrências de proposições por tipo de modelo que baseia a 
produção do MC

CATEGORIA DA  
PROPOSIÇÃO

E ∑D D00 D01 D10 D11 D12

PERCENTUAL DE OCOR-
RÊNCAIS PARA O MODELO 
CAIXA PRETA (%)

58,7 41,3 25,4 0 12,7 3,2 0

PERCENTUAL DE OCOR-
RÊNCAIS PARA O MODELO 
CAIXA TRANSLÚCIDA (%)

55,2 44,8 38,8 0 6,0 0 0

Fonte: elaboração dos autores.

A quantidade de proposições dinâmicas e estáticas nos dois tipos de mapa 
é muito próxima, uma diferença de cerca de 3,5% para mais, no caso das proposi-
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ções estáticos nos mapas baseados em modelos teóricos do tipo caixa preta (pos-
teriormente chamados de “mapas do tipo caixa preta”) com relação aos mapas 
baseados em modelos teóricos do tipo caixa translúcida (posteriormente chama-
dos de “mapas do tipo caixa translúcida”). E também de 3,5% para menos no caso 
das proposições dinâmicas nos mapas do tipo “caixa translúcida”, com relação aos 
mapas do tipo “caixa preta” (Figura 3).

Figura 3 – Percentual de proposições presentes nos mapas do tipo “caixa preta”

Fonte: elaboração dos autores.

Quando comparamos o percentual de ocorrências de proposições dinâmi-
cas e estáticas nos dois tipos de mapas a diferença parece realmente mínima (cer-
ca de 3%) e esta pode ser “engolida” por uma incerteza associada, além de já ser 
possível inferir que o número de proposições estáticas, que se apresenta como 
superior, não parece depender aqui do tipo de modelo teórico que baseia o mapa.

Porém observando mais detalhadamente, alguns dados nos pareceram in-
teressantes, por exemplo: o número de proposições não classificáveis foi maior 
nos mapas do tipo “caixa preta” (n = 14) em comparação com os mapas do tipo 
“caixa translúcida” (n = 9), respectivamente; nos mapas do tipo caixa translúcida 
foram observadas um total de (n = 30) proposições dinâmicas, enquanto nos do 
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tipo caixa preta foram (n = 26); e por fim, apenas em um dos mapas do tipo “caixa 
preta” foram observadas proposições do tipo D11 (proposição dinâmica causal 
parcialmente quantificada).

Com base nos critérios descritos acima, os dois avaliadores pontuaram os 
mapas de 0 a 10 a fim de avaliar, em síntese, a compreensão dos mapeadores com 
relação aos temas, e como proposições de compreensão limitada ou incorreta in-
fluenciam na resposta da questão focal. Baseado nestes critérios obteve-se uma 
pontuação média para cada mapa dado por cada avaliador, Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 – Média geral do mapeador 1, com relação as pontuações recebidas, por tipo de 
modelo teórico que baseou a elaboração dos mapas

Modelo teórico Pont, Média – Avaliador 1 Pont, Média – Avaliador 2 Média geral

Caixa preta 8,0 7,4 7,7

Caixa translúcida 9,5 8,2 8,9

 
Fonte: elaboração dos autores.

Tabela 5 – Média geral do mapeador 2, com relação as pontuações recebidas, por tipo de 
modelo teórico que baseou a elaboração dos mapas

Modelo teórico Pont, Média – Avaliador 1 Pont, Média – Avaliador 2 Média geral

Caixa preta 8,0 8,0 8,0

Caixa translúcida 6,4 6,4 6,4
 

Fonte: elaboração dos autores.

Conforme evidenciado nas Tabelas 4 e 5, o mapeador 1 apresentou melhor 
desempenho em elaborar mapas para os modelos teóricos do tipo caixa translúci-
da, apesar de não apresentar pontuação tão abaixo da do mapeador 2 com relação 
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aos modelos de caixa preta (pontuação que pode estar associada as proposições 
limitadas elaboradas pelo mapeador nestes mapas). Já o mapeador 2, apresentou 
uma boa pontuação com relação aos modelos do tipo caixa preta, porém uma 
pontuação muito abaixo da obtida pelo mapeador 1 com relação aos modelos do 
tipo caixa translúcida, e isso corrobora com o notificado acima sobre a proficiên-
cia do mapeador em elaborar mapas conceituais. Outro aspecto a ser considerado 
aqui é a relação entre o número relativo de proposições dinâmicas nos mapas e a 
pontuação dada quanto à aderência do mapa à questão focal.

Considerações finais 

Com base nos resultados obtidos a partir das análises descritas e da com-
paração entre os dados obtidos, observou-se que o tipo de modelo teórico físico 
que baseia a produção do mapa conceitual parece não influenciar nos tipos de 
proposições formadas nos mapas, ou seja, em mapas conceituais baseados em 
modelos que evidenciam o caráter de entrada e saída de dados (modelo caixa pre-
ta) não necessariamente serão encontradas mais proposições do tipo descritivas 
ou classificatórias (proposições estáticas), no entanto a formação de proposições 
estáticas ou dinâmicas dependerá da compreensão do mapeador a respeito do 
tema proposto e de sua aptidão em elaborar mapas.

Devemos considerar que a classificação imposta pela taxonomia de Romano 
Jr. e Correira (2010) é pertinente ao estabelecer parâmetros de identificação de 
proposições em mapas. Ainda em Romano Jr. e Correia (2010), observa-se a im-
portância do estímulo para a elaboração de proposições dinâmicas e como estas 
elevam a complexidade da elaboração dos mapas, o que no presente trabalho se 
evidenciou pelo uso do termo “COMO” no início das questões focais. Todavia, a 
utilização de questões focais iniciadas com o “COMO” não apresentou, neste caso, 
ser um estímulo suficiente para elevar o número de proposições do tipo dinâmicas 
sobre o número de proposições estáticas, como proposto por Romano Jr. (2012).
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Não ficaram evidentes, correlações entre os tipos de proposições formadas 
e as notas atribuídas aos mapas produzidos de acordo com os critérios C1 e C2 de 
aderência do mapa construído à questão focal norteadora, independentemente 
do tipo de modelo teórico que baseou sua produção.

Ademais, a análise da rede proposicional de mapas conceituais requer uma 
abordagem de diversos aspectos do mapa. A classificação das proposições e o 
critério de aderência à questão parece-nos ser fundamental para a avaliação dos 
mapas, porém não são apenas estas análises que nos trarão conclusivamente um 
método de avaliação de total eficiência. E isto se configura devido às particulari-
dades dos temas que norteiam os mapas e os tipos de mapeadores (a forma como 
estes utilizam a língua portuguesa para elaborar os mapas).

Com base nas inferências feitas neste trabalho e de acordo com os resultados 
observados, é possível vislumbrar a possibilidade de trabalhos futuros que considerem: 
a análise da natureza das proposições em mapas conceituais e da aderência da rede 
proposicional à questão focal, associadas a um maior aprofundamento na análise 
das estruturas semânticas, do impacto que proposições de compreensão limitada 
provocam na rede proposicional, como mais uma forma de parametrizar a avaliação 
da aprendizagem de conceitos físicos em mapas conceituais.
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Capítulo 9
Nós temos uma ponte: coletividade para 
elaboração do livro “no mundo de Berta”

Valéria da Silva Lima
Maylta Brandão dos Anjos 

Giselle Rôças

Introdução

Construir uma ponte coletiva representa um caminho de passagem, mo-
vimento, etapas do planejamento, organização, criação das personagens, elabo-
ração do texto, produção das imagens e parcerias para elaboração do Produto 
Educacional. Esse capítulo faz parte de uma Tese que busca organizar um Produto 
Educacional, tendo em vista a escrita e ilustração do livro “No Mundo de Berta”, 
a partir das histórias criadas pelas demandas da pesquisa. 

A espinha dorsal, músculos e tendões foram desenhados nos planejamentos e 
ações processadas em coletividade entre orientadoras, orientanda, grupo de pesquisa 
e parcerias. A perspectiva qualitativa e descritiva desta pesquisa tem a intenção de 
que o livro paradidático possa servir à responsabilidade social e plural de valorizar 
os temas das ciências para as infâncias, as etnias diversas e as brasilidades.

No Doutorado Profissional, os discentes precisam desenvolver um Produto 
Educacional (PE) que pode ter formatos diversos. Esse produto deve ser aplicado 
em um cenário real e estar atrelado à pesquisa (Rizzatti et al., 2020). Da possibi-
lidade à produção, o Produto Educacional tem viés que valoriza o chão da escola 
e a expressão do aluno que aprende na perspectiva da pedagogia engajada, na 
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convicção de que, como afirma Hooks  (2017, p. 31),15 é “possível dar aula sem 
reforçar os sistemas de dominação existentes”. 

“No Mundo de Berta” está materializado e apresentado em formato de 
ebook, livro de literatura infanto-juvenil, que tenciona valorizar as infâncias e as 
histórias que permeiam o imaginário social. Ele tem características identitárias 
amparadas na diversidade, no multicultural e na valorização das ciências pro-
duzidas no cotidiano escolar, em que aproximamos as ciências com as infâncias. 
Sendo assim, objetivamos apresentar o livro “No Mundo de Berta”, com seus per-
sonagens, histórias, fazendo a ponte com o ensino de ciências tendo em vista a 
educação plural para as infãncias.

No decorrer da pesquisa dialogamos e pensamos em discursos que valo-
rizassem as temáticas das ciências e que pudessem dialogar com a cultura brasi-
leira, percorressem estados, discorressem sobre gêneros textuais como contos de 
fadas, folclóricos, africanos, afro-brasileiros, afrodescendentes, negro-brasileiros, 
indígenas, poemas, cordel, entre outros.

Trata-se de um presente doado às infâncias, mas para isso, é preciso que os 
docentes estejam preparados para ação dialógica, por meio das compreensões e 
interpretações que se desenrolam nas histórias. As compreensões dizem respeito às 
inserções no próprio texto e as interpretações dão margens para os fatos, sentidos e 
vivências que extrapolam ao texto. No interior e exterior do texto, dialogamos com 
temáticas interdisciplinares das Ciências Naturais fortalecendo o ensino.

O planejamento para elaboração do Produto Educacional está ancorado na 
perspectiva qualitativa da pesquisa (Gil, 2019). Essas observações foram feitas no 
chão da escola; em nossas práticas e dos colegas; durante muitos anos no exercício 

15	 bell hooks, pseudônimo de Glória Jean Watkins, utiliza o pseudônimo em homenagem a sua 
bisavó Bell Blair Hooks conhecida por falar a verdade sem rodeios. A escolha pela escrita em 
letras minúsculas diz respeito a valorização de sua escrita. Conferir em Almeida, Blogs de 
Ciência da Universidade Estadual de Campinas (2021).
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do magistério; nas contações de histórias em contextos diversos; nas parcerias e 
participações no grupo de pesquisa CAFECiência, Arte, Formação e Ensino do 
PROPEC-Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências; na dinamização 
de projetos de leituras em espaços diversos e na pesquisa.

Por que contar histórias para além da proposta curricular? Como abordar 
temáticas das ciências para as infâncias? Com esses questionamentos auxiliamos 
nos processos educativos que envolvem o ensino de ciências plural, também em 
tempos de pandemia da Covid-19.

As experiências docentes vivenciadas no cotidiano escolar em práticas de lei-
turas, bem como os estudos realizados no percurso da construção da Tese fortale-
ceram nosso caminhar na construção coletiva do Produto Educacional que se con-
figura com um caminho percorrido na construção de pontes de observações, ações 
interpretativas, leituras de mundo e livros que dialogam com temas das ciências.

Desenvolvimento

Nossas escolhas têm intencionalidades pessoais, coletivas, pedagógicas, 
políticas, sociais, culturais e científicas. As histórias nunca foram neutras, assim 
como as produções de conhecimentos. Celso Sisto (2012), Ilan Brenman (2012) 
e Fanny Abramovich (2009) são alguns autores da literatura infantil que contri-
buem para a contação e mediação de histórias para as infâncias. Tais autores for-
talecem os espaços de aprendizagens que envolvem a crítica social nos textos. 
Ressaltamos que as ciências se encontram nas histórias, com temáticas diversas 
como: alimentação, saúde, higiene, consciência ambiental, Terra, Universo, solo, 
água, meio ambiente, plantas e germinação são algumas abordagens a serem tra-
balhadas com as histórias.

O artigo “Quem conta um conto: reconhecendo as potencialidades da con-
tação de histórias para o ensino de ciências” de Sales, Anjos e Rôças (2019) é um 
exemplo de uma produção escrita em que a contação de histórias em diálogo com 
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o ensino de ciências se mostra presente na interatividade e produção de conheci-
mento para as infâncias, tendo em vista a prática reflexiva.

A prática reflexiva crítica é campo de nossa ação, fundamentada na tendên-
cia de educação libertadora em que apostamos na educação dialógica para com-
preensão e aprendizagens. A dialogicidade antecede a ação pedagógica, quando 
o educador se encontra com seus alunos. Ela inicia no planejamento docente, 
quando ele questiona sobre o que irá dialogar com os discentes. Essa ação repre-
senta a práxis, que em Freire é ação e reflexão para a libertação e aprendizagens 
(Freire, 2020).

As intencionalidades dialógicas conduziram-nos às interações no campo. 
Primeiro na sala de aula com crianças de escolas localizadas no interior do Rio 
de Janeiro/Brasil. Depois, em cursos de capacitações de professores, em que as 
histórias eram contadas e dialogadas por meio de processos de compreensões e 
interpretações coletivas.

Contamos histórias e incentivamos interpretações diversas para aprendiza-
gens. Dessa forma, o Produto Educacional surge como um resultado de processos 
formativos em serviço. Ações que perpassam a formação inicial e continuada, 
pois “não há ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino” (Freire, 2019, p. 30).

Apostamos na intenção crítica, plural e de inserção social. As histórias 
abrem portas da imaginação nas infâncias, elas tratam de temas diversos, basta 
somente encontrá-las e ensiná-las às gerações mais jovens, para que apreendam 
formas distintas de leituras e sejam inseridas na cultura científica, iniciada por 
meio das histórias nas construções de pontes, inscritas no item a seguir.

“No Mundo de Berta”: um caminho de construção de pontes

As pontes são construídas para facilitar o trânsito e o movimento dos sujei-
tos. Dessa forma, o livro “No Mundo de Berta” surgiu no caminho da pesquisa. 
Inicialmente, a proposta seria de um livro de orientação ao docente, como um 
guia, depois tomou o formato de histórias. A escrita exige uma técnica diferencia-
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da de contar uma história. A comunicação visual e afetiva, durante a contação de 
histórias orais, cede lugar para um processo solitário, que exige reflexão e criati-
vidade para a produção textual.

Tal solidão não significa frieza, mas sim, distanciamento para que as histórias 
fluam, perpassem a imaginação e se transformem em elemento concreto de 
enunciação para um leitor, talvez desconhecido. Bakhtin afirma que “o autor-criador 
nos ajuda a compreender também o autor-pessoa, e já depois suas declarações sobre 
sua obra ganharão significado elucidativo e complementar” (Bakhtin, 2011, p. 6).

As personagens surgiram antes das histórias, bem como as suas caracte-
rísticas e detalhes. Criamos as personagens e suas características baseadas nas 
nossas vivências pessoais e profissionais, tendo em vista as temáticas das Ciências 
Naturais para as infâncias, assim como as pluralidades literárias. Dessa forma, 
partimos do todo para as partes, a ideia do livro surgiu primeiro, depois as perso-
nagens, suas caracterizações, os nomes, as histórias e as ilustrações.

Foram criadas 13 histórias que tratam das aventuras e vivências de Berta e 
seus pares. Elas se relacionam entre si com temas diversos das Ciências Naturais 
prescritos em documentos oficiais para as infâncias.

O nascimento das ilustrações

Criação, criatividade e arte integraram as ações das ilustrações. Compreen-
demos que as ilustrações também contam histórias. As cores, as formas, os traços 
e as personagens saem do imaginário e se materializam no livro, esse foi o proces-
so de encontro, parceria e desenvolvimento com o ilustrador.

As etapas para o processo da ilustração dividiram-se da seguinte forma: 
envio do material para leitura e análise das histórias separadas; envio do roteiro 
da caracterização das personagens. Diálogos por meio da rede social WhatsApp 
(composto pelas autoras, organizadoras e o ilustrador), para planejamento sobre 
número de páginas, formato do livro, quantidade de ilustrações, quantidade e 
estética dos personagens, capa, diagramação, revisão de texto e orçamentos.
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Dessa forma, as figuras saíram do texto e ilustraram nossas histórias, sendo 
consideradas, a todo instante, a pluralidade e resgate das culturas imersas no 
Brasil. A parceria com o ilustrador foi de muita interatividade. 

Sobre as tranças nos cabelos de Berta e Janaína, compreendemos ser uma 
técnica corporal experienciada por negros, desde a saída do continente africano, 
porém as significações foram alteradas no decorrer do tempo e do espaço. Essa 
ação que envolve estilos nos penteados das crianças negras é explicitada na exis-
tência de um estilo peculiar que diferencia dos penteados das crianças brancas, 
mesmo quando elas estão com os cabelos trançados e ou enfeitados. O negro e 
seu cabelo se relacionam com a identidade negra compreendendo um complexo 
sistema estético. As vivências da criança negra fora do universo familiar, como é 
o caso da escola, a tensão vivida pelos negros se manifesta na relação estabelecida 
entre vida familiar e as relações sociais mais amplas. Nesses espaços sociais com-
parações, padrões estéticos, estilos de vida e práticas culturais se destacam no dia a 
dia da criança negra, a maioria das vezes se distancia daquela aprendida na família. 

A construção da auto-representatividade afirmativa de ser negro/negra são 
elementos particulares para lidar com o cabelo crespo. Inferimos que trabalhar, 
lidar, manusear e cuidar do cabelo crespo se associa a estratégias subjetivas indi-
viduais de formação da identidade negra (Gomes, 2002) presentes no texto. Nas 
linhas a seguir apresentaremos algumas personagens do livro.

Berta e seus companheiros

A voz de Berta ecoa baixinho e representa as vozes femininas. Ela foi a pri-
meira personagem na composição do livro (Figura 1), foi pensada para repre-
sentar as infâncias, em especial, das meninas pretas, que há muito tempo não se 
viam representadas nas histórias, a não ser em situações de subalternidades. A lei 
10.639/03 fortalece a ação plural, ao trazer a obrigatoriedade da inclusão da his-
tória da África, dos africanos e afrodescendentes no currículo da Educação Básica 
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(Brasil, 2003). O trabalho com as questões étnicos raciais é um assunto emergen-
te, logo a escolha de Berta tem um potencial emancipatório, político e social.

Berta (Figura 1) é protagonista de texto, ela nasce potente e forte, por isso 
seu nome foi escolhido para estar no título do livro. Berta representa a primeira 
fase da vida, as aprendizagens diversas, as periferias, os subalternizados, os opri-
midos, em especial as infâncias, moldadas e controladas pela visão do adulto. 
Berta nos convida à práxis do começo ao fim e contribui para diversas leituras.

 Figura 1 – Berta da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.

Desde a quantidade de melanina na pele até as texturas dos cabelos cres-
pos que relembram o desembaraçar constantemente, bem como as pressões dos 
pentes e puxões de cabelos nos destrançamentos, são experiências que muitas 
mulheres pretas vivenciaram na infância (Gomes, 2002).

As vivências cotidianas do negro que se relacionam ao cabelo têm seu pro-
cesso de iniciação muito cedo. Salientamos que é um engano pensar que esse 
processo começa com a utilização de produtos químicos capilares. Na infância, as 
meninas pretas, são submetidas a experiências ritualizadas em que a manipula-
ção dos cabelos é realizada por um parente mais próximo com os penteados que 
envolvem trançados, que nem sempre é escolhido pela criança (Gomes, 2002). 
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Toni Cleito (Figura 2), o cãozinho de estimação de Berta representa os ani-
mais, o cuidado e preservação da vida, habitat e suas características. Na maioria 
das vezes, as histórias têm sempre um animalzinho, sejam nas fábulas, nos contos 
de fadas ou nos contos clássicos, eles estão por toda parte. Dessa forma, Toni Clei-
to representa todos os animais, em especial os vira-latas.

Ao apresentarmos a filiação do Toninho deixamos brechas para histórias fol-
clóricas do Norte brasileiro, incluindo a lenda do “Boto cor-de-rosa”. Além do traba-
lho com a cultura e fauna local, questões da paternidade encontram-se imbricadas.

Figura 2 – Toni Cleito da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.

As histórias nos encaminham às leituras, que estão para além do texto. As 
imagens feitas por Bruno Formidável é uma prova de que o ilustrador também é o 
coautor textual. A imagem pensada e descrita no texto interage e se completa com 
os traços e cores das formas ilustradas.

Janaína (Figura 3) mãe de Berta tem seu nome representado pela cultura in-
dígena. Janaína representa a mulher preta que costura histórias de todos os povos. 
Ela é responsável por tecê-las e compartilhá-las a seus filhos. Histórias de comu-
nidades ribeirinhas, de famílias não tradicionais, de guerras e conflitos resolvidos 
e não resolvidos.
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Figura 3 – Janaína da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.

A elaboração dessas personagens levou-nos a compreensão de que nosso 
corpo fala mediado por ações no espaço, tempo e localização social. Lidamos 
com a realidade dual e dialética, sendo essa realidade natural e simbólica. O corpo 
percebe os padrões estéticos do contexto do mundo, as telas pintadas nos corpos, 
os penteados e as maquiagens adquirem, nos coletivos de culturais específicos, 
sentidos diferenciados e específicos de outras culturas. Ao observarmos o corpo 
negro na escola consideramos como educadores e educandos negros e brancos 
trabalham com dois elementos elaborados pela cultura, no bojo da social brasilei-
ro, os quais definem o pertencimento étnico/racial dos sujeitos inscritos na cor da 
pele e o cabelo (Gomes, 2002).

Sobre as tranças e penteados nos cabelos, bem como as transições capilares 
de Berta e Janaína nos aproximam da escrita de Gomes (2003), quando afirma 
que em algumas sociedades ocidentais, grupos familiares negros, ornamentam os 
cabelos das crianças, em especial das meninas, com o propósito de quebrar para-
digmas e estereótipos do cabelo crespo estar descabelado e/ou sujo. Algumas cui-
dam dos cabelos como cuidado cultural corporal. Ao observamos crianças negras 
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trançadas (Figura 4), duas coisas são postas: a utilização de enfeites com adereços 
de várias cores e a diversidade dos estilos das tranças. 

Figura 4 – Berta e Janaína da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.

A vó Maria (Figura 5) é uma personagem afro-indígena que cozinha e conta 
histórias na região Norte brasileira, pouco valorizada e desconhecida nas histó-
rias, a não ser por via das lendas. Ela representa as mulheres avós que lutam para 
sobreviver e auxiliam na criação dos netos. A culinária local valoriza os cheiros, 
sabores e artes da alimentação peculiar da região Amazônica. 

Valoriza, também, a preservação da cultura, da terra, da floresta e bacia 
hidrográfica amazônica. Sua roupa segue a padronagem da cerâmica Marajoara e 
as sandálias nordestinas que calçam seus pés. Essas informações são importantes, 
para mostrar que extrapola a história a questão da inclusão e das diversidades, 
permeando caminhos da semiótica.

Vó Maria nos faz dialogar com Evaristo (2019), ao refletir sobre o termo 
“Escrevivência” como um evento diaspórico e universal, como sentido gerador 
que envolve uma cadeia de sentidos fundamentados na dinâmica da palavra. Vó 
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Maria representa a imagem e a figura das mães pretas, as pessoas que sobreviviam 
sob a condição de escravizadas no interior da casa-grande. Vó Maria se aproxima 
das mulheres que eram obrigadas a cuidar dos filhos da família colonizadora, 
amamentando (mãe de leite), preparando as refeições, ensinando as primeiras pa-
lavras aos bebês. Além disso, esses corpos eram cerceados em suas subjetividades 
e vontades pela escravização, ainda assim, as mães pretas deveriam cumprir a ta-
refa enunciativa de “contar histórias para adormecer os da casa-grande” (Evaristo, 
2019, p. 30). Assim, as mães pretas se encaminhavam para os aposentos infantis 
para ninar e contar histórias para os infantes, futuros senhores e senhoras. Eles 
tinham consciência de que nunca abririam mão das heranças, poderes e supe-
rioridades afirmados nas suas descendências. “Foi nesse gesto perene de resgate 
dessa imagem, que subjaz no fundo de minha memória e história, que encontrei a 
força motriz para conceber, pensar, falar e desejar e ampliar a semântica da escre-
vivência” (Evaristo, 2019, p. 30), que se relaciona com a Vó Maria. 

Figura 5 – Vó Maria da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

195

Ailton representa o cidadão nordestino (Figura 6). Ele sobrevive a partir 
das experiências aprendidas com o mar, de onde se colhem histórias de pescador, 
a cor da pele se aproxima do nordeste brasileiro e o mar valoriza o planeta Terra.

Ailton é símbolo de força, resistência e coragem migratória, com ele os nor-
destinos anseiam pelo Sul, navegam entre as correntezas, esperando encontros e 
reencontros nas buscas por sobrevivências. A sensibilidade é valorizada referente 
aos aspectos da masculinidade, patriarcado e paternidade. O mar é mundo de 
possibilidades, Ailton lança suas redes, observa, experimenta, explora as marés.

Figura 6 – Ailton da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.

Kaiodê é o irmão de Berta que também representa as infâncias, a vida, 
as aprendizagens e o afeto (Figura 7). Refletimos com Kaio como é chamado, 
carinhosamente, pelos seus familiares, as infâncias e as representações imbricadas 
nas ciências.
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Figura 7 – Kaiodê da Silva Sousa com “s”

Fonte: elaboração das autoras.

Flora Fauna da Silva é a personagem mitológica que representa a proteção, 
cuidado e preservação ambiental (Figura 8). Flora surge em um momento de pe-
rigo e logo se dispõe a proteger a família de Berta e os seres vivos do bioma Mata 
Atlântica. A entidade representa as matas, florestas, lagos e rios brasileiros. Ela é 
personificação do ambiente sustentável, da relação harmoniosa entre os habitan-
tes do planeta, bem como dos povos originários. Sua cor esverdeada remete as 
matas, que são importantes para o sustento de todos os animais.

Figura 8 – Flora Fauna da Silva

Fonte: elaboração das autoras.
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As histórias nos ensinam sobre a vida, a morte, alimentação, medos e ale-
grias. Com Berta não é diferente, muitas possibilidades estão contidas nas histó-
rias, entre elas, os diálogos com temas das Ciências Naturais para as infâncias. O 
corpo humano, as fases da vida, os órgãos dos sentidos, os animais, a alimentação, 
a saúde, a terra, o universo, a água, o solo, a germinação, plantas, ar são alguns 
temas que devem ser dialogados durante as docências com as infâncias, que são 
diversas no território brasileiro.

Aspectos sobre o primeiro artefato que compõem o 
Produto Educacional: O Livro de Berta

Berta da Silva Sousa com “s” e Toni Cleito da Silva Sousa com “s” foi uma 
forma divertida de apresentarmos as variações da escrita da língua portuguesa. O 
sobrenome do Toni Cleito diz respeito aos cuidados e proteção aos animais.

Ao evidenciarmos os sobrenomes da família “Sousa” com “s” representa-
mos muitos nomes, bem como resquícios da colonialidade brasileira e a inclusão 
de nomes na cultura brasileira. Os “Sousas” com “s” representam, também, a ge-
nealogia familiar com seus traços genéticos de ancestralidade. 

Berta se aproxima de Bertha Lutz na luta e valorização pelos direitos das 
mulheres, bem como a garantia do voto. A Berta aqui representa a luta pelo direi-
to à vida, às infâncias e à diversidade. 

Na apresentação da paternidade de Toni Cleito apresenta-se como “filho 
do Boto”. Tal fato se deu por dois motivos. Para abrir caminhos para o estudo 
sobre as lendas da região Norte do Brasil e, para tratarmos de assuntos referentes 
a paternidade no âmbito científico e social, abordando os aspectos reprodutivos, 
genéticos, do abandono e outras questões reais de nossa sociedade, permeada por 
muitas mães solos-aquelas que criam seus filhos sozinhas.

A maioria das personagens são mulheres, por valorizarmos as vozes femi-
ninas. Em especial, em um momento em que convivemos com o feminicídio exa-
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cerbado, vale a pena inserir mulheres pretas como protagonistas nas contações de 
histórias e na busca por igualdade de oportunidades e humanidades.

Existem muitas curiosidades, porém o livro está aberto a diálogos, discus-
sões e interpretações diversas. Tencionamos colaborar com as docências para as 
infâncias. Que “No Mundo de Berta” seja uma forma de contar nossas histórias 
e encantar por meio das ciências. Incentivamos as diversas leituras nas infâncias, 
em especial aqueles que contam as histórias das infâncias quase nunca retrata-
das nas imagens dos livros, aquelas que, mesmo com o estatuto da criança e do 
adolescente ainda vivem sem direitos à vida, a educação, à saúde e à dignidade. 
“No Mundo Berta” se propõe a isso, comunicar ciências por meio das histórias, 
escritas e desenhadas no livro.

Considerações parciais

O Doutorado Profissional exige uma prática atrelada à teoria, um processo 
que se desdobra na pesquisa e caminha com ela do nascimento do tema a apli-
cação do Produto Educacional. As leituras constantes, a observação no campo, a 
ação na sala de aula, com alunos da primeira etapa da Educação Básica, condu-
ziu-nos ao seguinte questionamento: Como ensinar temas das Ciências Naturais 
a partir da contação de histórias plurais para a educação infantil, com a incorpo-
ração das exigências da Lei 11.645/08? 

Diante disso, objetivamos propor uma abordagem pedagógica para ensi-
nar temas das Ciências Naturais a partir da contação de histórias plurais para as 
crianças; além de oportunizar o ensino de ciências para as infâncias a partir da Lei 
11.645/08 (Brasil, 2008), abarcando textos das literaturas indígenas, negro-brasi-
leiras, afro-brasileiras, folclóricas e contos de fadas.

Na maioria das vezes, no ambiente escolar, as histórias são contadas no viés 
pedagógico, sem maiores ampliações para a reflexão sobre o pensar cotidiano. Si-
nalizamos a intencionalidade de ampliar as contações de histórias para o contexto 
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crítico-social, onde os textos podem dialogar com a vida em sociedade e os dile-
mas enfrentados pelos grupos sociais, como pandemia, prevenção e promoção da 
saúde, apresentados a seguir: 

[...] semeiem histórias das matas, das florestas brasileiras, das extinções das 
onças, dos jacarés nos pantanais, das sucuris, dos lobos guarás, das infâncias 
escondidas nas palafitas, nos morros, becos e avenidas dos Brasis. (Lima; 
Anjos, 2021).

	 Ao apresentarmos os Brasis, abrimos caminhos para os diálogos com te-
mas que permeiam os dilemas sociais, bem como o acesso e garantia dos direitos 
à saúde e as vacinas em tempo de pandemia. A valorização, preservação e garantia 
do direito à vida é um dos temas propostos no livro.

Percebemos tal lacuna nas nossas próprias práticas docentes e nas de nossos 
colegas, tanto no planejamento como na ação, as ciências ficavam sempre de lado. 
Atuando e pesquisando sobre a contação de histórias, percebemos a possibilidade 
de diálogos interativos de compreensão e interpretação para a efetivação do ensi-
no criativo e dinâmico nas ciências. 

Os temas das ciências estão presentes nas histórias, no cotidiano, nas ob-
servações, na passagem do tempo, da germinação até à floresta de Adansônia, nas 
curvaturas dos cabelos crespos, nos tons de pele, nas interferências do homem na 
natureza, nos usos das novas tecnologias e na sua exploração.

Encontramos nas histórias elos de africanidades, de valorização étnico-ra-
cial, de resistência e luta pela igualdade de oportunidades e respeito às diversas 
culturas. Resistências apresentadas nas histórias que nos unem para resolvermos 
problemas criados pelos seres humanos. Salientamos que contamos histórias, não 
“historinhas” no grau diminutivo. Elas são criticizadas e enunciadas de um lugar 
de resistência não romântico, não ingênuo e simplista. Resistimos em contar as 
nossas histórias como um direito outorgado pela Lei n. 10.639/03, alterada pela n. 
11.645/08 (Brasil, 2008).
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A riqueza de contar histórias é fornecer elementos de arte afetiva, crítico-
-social, que exercita os sentidos, pode tratar da preservação da vida, valores so-
ciais, cuidado com natureza, com o corpo, a proteção e prevenção da saúde Física 
e mental dos seres humanos. É um resgate e perpetuação de memórias coletivas e 
individuais que são fundamentais para a construção dos saberes que vão do senso 
comum ao conhecimento científico.

Com as histórias dialogamos e navegamos por profundezas imaginárias, al-
çamos voos demarcados por idas e vindas que proporcionam retornos e renovos, 
com novas folhagens, cores e novos brilhos, alicerçados pelos ciclos estacionais, 
que embora sejam seculares, não deixam de lapidar as trocas ocasionadas pela 
evolução dos voos.

Para voar com as histórias é preciso do outro, do outro ouvinte, do ou-
tro livro, do outro olhar e da ação. E juntos, ir aumentando um ou dois pontos, 
em diálogo coletivo tendo em vista a construção de sentidos sobre as dicotomias 
contemporâneas marcadas pelo ter em detrimento do ser, pela segregação racial, 
pela desigualdade que culmina na violência urbana, na fome, no desemprego, na 
exploração infantil entre outros.

Selecionamos a partir de estudos e práticas cotidianas em nossas contações 
de histórias dentro e fora do espaço escolar, algumas estratégias de contações de 
histórias em que o uso de técnicas específicas poderá contribuir para alcançar 
vários objetivos propostos.

As leituras realizadas, as observações e escolhas de livros sobre os temas 
de ciências e a proposta da contação de histórias para fortalecimento do ensino, 
encaminhou-nos ao Mundo de Berta que representa um processo de inquietações 
e observações vivenciados por muitos anos.

“No Mundo de Berta” não surge por acaso, ele surge como produto coletivo 
de resistência e valorização de ciências, etnias, brasilidades contadas por meio das 
histórias. Berta, a primeira personagem, representa as infâncias e suas singulari-
dades com voz e potência.
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A imagem de uma criança preta permite um lugar de enunciação em que 
raça, gênero e classe social entrecruzam com os temas referentes ao acesso e apro-
priação igualitária e equalizadora dos saberes. Toni Cleito, o animalzinho de es-
timação de Berta representa os animais, temas de relevância nas ciências para as 
infâncias. Kaiodê, irmão de Berta, representa as infâncias com ascendência das 
comunidades originárias. Dessa forma, todos as personagens, seus nomes e ilus-
trações foram planejadas para que as ciências para as infâncias fossem dinamiza-
das de maneira criativa com o livro “No Mundo de Berta”.

Pretendemos fortalecer as práticas docentes por meio das treze histórias 
inscritas no livro “No Mundo de Berta. Insistimos na proposta de educação 
emancipatória e engajada em que as histórias estão permeadas de ciências, basta 
encontrá-las e fortalecê-las com o ensino. 
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Capítulo 10
Inclusão digital, as TIC e o ensino de ciências/

física: pandemia, desafios e iniciativas de solução

Aline Miguelis Falcão Magalhães
Isa Costa

Introdução

Historicamente, tem sido observado que os problemas educacionais são re-
solvidos a longo prazo, logo termos no país Lei de Diretrizes e Bases (LDB) em 
1961 (Constituição de 1937), em 1971 (Constituição de 1937) e em 1996 (Cons-
tituição de 1988). Mas quando se trata de uma situação de crise, emergencial, a 
solução carece surgir com criatividade, empenho e dedicação, principalmente dos 
atores que se encontram na etapa final do processo educativo, ou seja, docentes 
e discentes. Este é o panorama que temos vivenciado desde o início da pande-
mia da Covid 19 (Silva; Almeida, 2020). Desde então, os sistemas educacionais 
foram surpreendidos com a falta de um planejamento mais incisivo na questão 
da inclusão digital que deveria começar tanto nos cursos de formação inicial de 
professores (Normal/Pedagogia e Licenciaturas), quanto nos de formação conti-
nuada (Pós-Graduação Lato e Strictu Sensu para professores em exercício). Em 
particular, experienciamos a problemática em uma Licenciatura em Física, em 
um curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências da Natureza e também 
em um curso de capacitação de técnicos de nível médio da Marinha do Brasil.
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Quando voltamos no tempo, percebemos que a inclusão digital vem sendo 
considerada há algum tempo pelos órgãos que contribuem e ditam normas sobre 
a educação no país, como a Organização das Nações Unidas para a Educação, a 
Ciência e a Cultura (UNESCO) e o Ministério da Educação (MEC):

A UNESCO acredita que as TIC podem contribuir para o acesso universal à 
educação, a equidade na educação, a qualidade de ensino e aprendizagem, o 
desenvolvimento profissional de professores, bem como melhorar a gestão, 
a governança e a gestão educacional ao fornecer a combinação certa e orga-
nizada de políticas, tecnologias e capacidades. (Unesco, s/d).

Como indicada na LDB (BRASIL, 1996), a educação digital foi formalizada 
com a criação do Programa Nacional de Informática na Educação (PROINFO), 
como relata Rossi (2015, p. 17):

Em 1997 foi criado pela Secretaria de Educação a Distância do Ministé-
rio de Educação (MEC) o Programa Nacional de Informática na Educação 
(PROINFO) com o objetivo de introduzir a tecnologia de informática na 
rede pública de ensino. Implantado em abril de 1997, pela Portaria no 522 
do MEC, busca a promoção do uso pedagógico da informática na educação, 
no ensino fundamental e médio das escolas públicas. O projeto oportuni-
zou às escolas o avanço de ambientes informatizados e também aderiu ao 
programa TV Escola, dando acesso aos professores e alunos a novas formas 
de ensinar e aprender. O PROINFO é o programa que vigora nas escolas 
brasileiras e tem por função trabalhar de forma conjunta com os Núcleos de 
Tecnologias Educacionais (NTE). Esses núcleos são compostos por profes-
sores e profissionais com formação em tecnologia, sendo a referência para 
o desenvolvimento científico e tecnológico, visando uma educação para a 
criatividade e autonomia através da exploração e utilização da tecnologia.

Mais recentemente, as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) 
são indiretamente confirmadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do 
Ensino Médio, ao apresentar em seu texto:
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Subjacente a todas essas finalidades, o Ensino Médio deve garantir aos estu-
dantes a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos 
produtivos, relacionando a teoria com a prática. Para tanto, a escola que aco-
lhe as juventudes, por meio da articulação entre diferentes áreas do conhe-
cimento, deve possibilitar aos estudantes:

•	 compreender e utilizar os conceitos e teorias que compõem a base 
do conhecimento científico-tecnológico, bem como os procedi-
mentos metodológicos e suas lógicas;

•	 conscientizar-se quanto à necessidade de continuar aprendendo e 
aprimorando seus conhecimentos;

•	 apropriar-se das linguagens científicas e utilizá-las na comunica-
ção e na disseminação desses conhecimentos; e 

•	 apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e tornar-se 
fluentes em sua utilização. (Brasil, 2018, grifo nosso).

E a temática da inclusão digital está intrinsecamente ligada às TIC (Silva, 
2017). No âmbito da Comunicação, as iniciativas educacionais remontam ao rá-
dio e televisão, como exemplificam as autoras:

No caso específico do uso do rádio, objeto da presente pesquisa, a Rádio 
Sociedade do Rio de Janeiro, primeira emissora regular brasileira, surgiu 
em 1923 com o objetivo de “levar a cada canto um pouco de educação, de 
ensino e de alegria”. (Andrelo, 2012, p. 140).

No caso da TV Escola, a proposta original se baseava na demanda potencial 
de formação aberta e flexível (sem certificação) e na oferta de um elenco 
grande e variado de programas, entre os quais os professores escolheriam li-
vremente aqueles que atenderiam mais adequadamente a suas necessidades. 
(Belloni, 2013, p. 291).
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Nosso objetivo neste trabalho é o de refletir sobre a importância da inclu-
são digital, a falta que ela está fazendo no momento de crise pandêmica e como o 
problema está sendo contornado no nosso universo de atuação: a formação ini-
cial de professores de Física, a formação continuada no Mestrado Profissional em 
Ensino de Ciências da Natureza e a capacitação em nível médio de marinheiros 
da Marinha do Brasil. Realizamos uma pesquisa bibliográfica sobre a temática e 
complementamos a pesquisa com nossas vivências acadêmica e pedagógica. 

Nos itens a seguir detalharemos o que a literatura especializada disponibi-
liza sobre as TIC no campo do ensino de Ciências/Física, nossas incursões na ex-
ploração das TIC para promover a inclusão digital nos nossos campos de atuação 
e quais as nossas expectativas para o futuro próximo.

As TIC no Ensino de Ciências/Física

De acordo com a BNCC, a Física está inserida no Ensino Médio na área do 
conhecimento das Ciências da Natureza e suas Tecnologias, juntamente com Quí-
mica e Biologia. Esse fato nos leva a entender que a perspectiva do uso de tecno-
logias está intrínseca na efetivação do seu ensino e também, como consequência, 
na formação inicial do profissional inter-multidisciplinar que nele deverá atuar. 
Desde a aprovação da BNCC e do Novo Ensino Médio, medidas de atualização 
da formação desse professional têm sido esperadas para efetivar sua implemen-
tação nas Licenciaturas e escolas. Isso se constitui no grande desafio educacional 
da atualidade. Enquanto não chega à solução para esse problema, observamos na 
literatura vários exemplos de apoio e aplicação das TIC no ensino de Ciências/
Física (Feitosa, 2015; Martines, 2018; Moran, 2017).

Para deixar bem claro o que entendemos por essas TIC, devemos levar em 
consideração alguns fatos importantes:

i) vivemos a era da informática/computação desde o início dos anos 1990, 
quando o computador entrou na casa de boa parte da população do país;
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ii) as gerações nascidas a partir de então ficaram cada vez mais familiari-
zadas com os recursos digitais, cujos dispositivos foram se multiplicando e 
sendo disponibilizados a crianças cada vez mais jovens;

iii) as escolas e universidades não acompanharam a exploração dos recur-
sos digitais em sala de aula na mesma velocidade que foram sendo utiliza-
dos fora da sala de aula;

iv) as pesquisas em ensino de Ciências/Física indicam que a aprendizagem 
ocorre de forma significativa quando o aluno está motivado a aprender um 
conteúdo relacionado ao seu cotidiano; 

v) a Física carece de ter atividades experimentais nas escolas sem espaço e 
material específico para sua realização;

vi) a pandemia da COVID-19 acelerou a necessidade de as TIC serem uti-
lizadas nas redes de ensino (Pascoalino, 2021). 

Para atender aos fatos citados, encontramos as TIC que se manifestam na 
forma de:

• plataformas de ensino, para uso em computadores, tablets e celulares, tais 
como: Moodle; Google Classroom, amplamente usadas. Algumas outras, 
criadas por empresas especializadas no assunto, tais como o Centro de Ino-
vação para a Educação Brasileira (CIEB);16 

• simuladores, como PhET, Modellus, Tracker (Fontes, 2019), GeoGebra, 
Algodoo, Go-Lab, que podem ser acessados pelo Google;

16	  Disponível em:  https://cieb.net.br/.
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• laboratórios remotos, usados ainda em pequena escala em universidades 
e disponibilizados por algumas no Brasil, como: RExLab/UFSC;17 RLab/
UFLA;18 

• realidades virtual e aumentada, apesar de terem sido introduzidas no en-
sino desde o século passado (Fiolais; Trindade, 1996), no Brasil têm sido 
tema de pesquisa (Sousa, 2015) e estão ainda distantes de nossos bancos 
escolares em larga escala, com iniciativas pontuais (Sesi/Senai, 2019). 

Nossa pesquisa bibliográfica revelou que há um maior volume de iniciati-
vas de uso de simuladores. Faz-se ainda necessário enfrentar o desafio de serem 
desenvolvidas aplicações de laboratórios remotos e realidade virtual, que depen-
dem de maior investimento em condições técnicas computacionais e de formação 
continuada de professores. 	

Inclusão Digital na Licenciatura em Física 
UFF antes e durante a pandemia

Esclarecemos que na Licenciatura em Física-UFF podemos relatar o que 
tem ocorrido no componente curricular Produção de Material Didático e Estra-
tégias para o Ensino de Física I, ministrado no 3o período do Curso, com 6 horas 
semanais. Sua estrutura de realização, como o próprio nome diz, envolve debates 
sobre as variadas metodologias de ensino propostas em pesquisas e também ofi-
cinas em grupo, para produção de material teórico-experimental para aplicação 
nos ensinos Fundamental e Médio.

Desde antes da pandemia fazíamos sondagem com os estudantes sobre seu 
acesso à Internet em casa e criávamos grupo de WhatsApp, para fazermos contato 

17	  Disponível em: https://rexlab.ufsc.br/.
18	  Conferir em Dias (2020) no Portal da Ciência-UFLA. 
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sobre os acontecimentos da disciplina, esclarecer dúvidas, compartilhar eventuais 
problemas e suas soluções. Nossa observação ao longo do tempo foi de que o 
acesso à internet em casa foi aumentando rapidamente, e só constatamos 1 aluno 
que não usava ou possuía celular, ao longo de 8 semestres.

Com a instalação da pandemia, essa sondagem se tornou crucial. E com ela, 
observamos que cerca de 65% dos estudantes possuíam computador individual 
para participar das aulas; outros compartilhavam com familiares ou usavam ta-
blet e até mesmo celular próprio. 

Para efeito do desenvolvimento das atividades na disciplina antes da pande-
mia, as TIC mais utilizadas eram o acesso à internet para pesquisa de bibliografia, 
o smartphone para uso de WhatsApp e gravação em vídeo de experimentos reali-
zados em sala de aula.

Durante a pandemia, as TIC se tornaram elementos vitais para que a dis-
ciplina acontecesse. A parte experimental ficou dividida entre 2 tipos de ativida-
des: pesquisa de experimentos e vídeos de experimentos para serem relatados e 
discutidos nos encontros síncronos pelo Google Meet; e gravação de montagens 
de experimentos planejados em grupo, ou reproduzidos/adaptados de outros in-
dicados na bibliografia. 

Nos 3 semestres já ministrados com essa dinâmica, percebemos que os es-
tudantes aproveitam muito dos encontros em grupo, assíncronos, também pelo 
Google Meet, para planejar e realizar tarefas; isto é o que os licenciandos/das têm 
expressado nas autoavaliações da disciplina. 

Inclusão Digital no PPECN-UFF antes e durante a pandemia

No Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências da Natureza 
(PPECN), antes da pandemia o uso das TIC era mais evidente em uma das linhas 
de pesquisa oferecidas: relativa a Recursos Computacionais para o ensino de Física 
e Química. Com a reformulação curricular, vigente a partir de 2019, passamos a 
ter na Linha de Pesquisa 2: Práticas Educativas no Ensino de Ciências, o Projeto 



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

210

2: Recursos Midiáticos para o Ensino de Ciências. Além disso, há uma disciplina 
obrigatória para cada uma das 3 áreas do conhecimento contempladas pelo Curso: 
Instrumentação do Ensino, para Física, para Química e para Ciências, nas quais 
é bem explorado o uso das TIC. Para complementar as iniciativas de estimular a 
inclusão digital na Escola Básica, ainda temos a produção de dissertações com esse 
enfoque. Como exemplo, podemos citar Magalhães (2019), Figuras 1 e 2.

Figura 1 – Box de Termologia no Moodle para alunos da Marinha

Fonte: elaboração das autoras.
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Figura 2 – Box de Calorimetria no Moodle para alunos da Marinha

Fonte: elaboração das autoras.

Essa dissertação trouxe como produto educacional uma proposta de sequên-
cia didática elaborada para uso no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, na 
modalidade Blended Learning (aprendizagem híbrida), com o objetivo de tornar o 
ensino de Física mais atrativo por meio da inclusão digital e aprendizagem colabo-
rativa no ciberespaço, potencializando o processo de ensino-aprendizagem.

Com a instalação do ensino remoto em 2020, a necessidade das TIC tor-
nou-se fundamental. E isso tem estimulado muito o uso de vídeos e simuladores 
nas aulas, o que repercute na prática docente dos mestrandos, muito embora já 
estejam trabalhando no ensino híbrido ou totalmente presencial.
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Inclusão Digital na Marinha do Brasil antes e durante a pandemia

Ao longo do curso de especialização técnica presente na carreira dos mari-
nheiros da Marinha do Brasil existe a necessidade de constantes revisões acerca 
dos conteúdos das disciplinas estudadas por eles no Ensino Básico e nas Escolas 
de Aprendizes-Marinheiros, tais como Matemática, Física, Língua Portuguesa e 
Língua Inglesa, o que compromete a carga horária destinada ao referido curso. 
Nesse contexto, a busca por melhorias no processo educacional foi necessária, 
uma vez que o aprimoramento técnico não atinge os objetivos esperados e man-
tém-se em um nível muito superficial, quando poderia ser mais proveitoso e apro-
fundado, preparando os aprendizes por meio de bases mais sólidas e auxiliando 
no desenvolvimento de habilidades e competências fundamentais para o profis-
sional do século XXI, características da Indústria 4.0, tais como: resolução de pro-
blemas complexos, domínio das tecnologias, flexibilidade cognitiva e inteligência 
emocional e social.

A 4ª Revolução Industrial ou Indústria 4.0 é um conceito que representa a 
consequência de todos os avanços científicos e tecnológicos decorrentes desde a 1ª 
Revolução Industrial no século XVIII, com o advento da máquina a vapor e me-
canização da produção, culminando com o emprego da automação, robótica e ele-
trônica nos processos industriais, durante o século XX, na 3ª Revolução Industrial. 
O conceito de Indústria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011 na Alemanha, 
durante uma feira tecnológica que teve o propósito de reunir cientistas, políticos e 
empresários, no sentido de trazer modernizações aos processos já automatizados e 
grandes impactos nos modelos produtivos, focando na redução de custos, controle 
mais rigoroso da qualidade e sustentabilidade (Assad Neto, 2018).

 Com o objetivo de preparar os futuros profissionais do século XXI, que es-
tarão imersos neste mercado de trabalho tão dinâmico e globalizado, cercado de 
desafios e tecnologias cada vez mais complexas, tal como a inteligência artificial, 
já utilizada largamente na Indústria, surge a Educação 4.0, onde o aluno é estimu-
lado por meio de ferramentas e metodologias ativas em sua busca pessoal como 
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autor do próprio conhecimento e o professor passa a exercer um importante pa-
pel de curador de conteúdos e mediador do processo de ensino-aprendizagem 
(Noemi, 2019). Dentre as metodologias ativas mais utilizadas, já citamos a Blen-
ded Learning e temos também a Problem Based Learning (PBL) (aprendizagem 
baseada em problema), como uma estratégia na qual os estudantes trabalham 
com o objetivo de solucionar um problema real ou simulado a partir de uma si-
tuação contextualizada (Cônsolo, 2020).

Diante das mudanças provocadas pela Educação 4.0, completamente in-
fluenciada pelas TIC, o desenvolvimento de habilidades e competências é primor-
dial para a inserção do aluno da era digital no mercado de trabalho, que também 
conta com mudanças significativas resultantes da Indústria 4.0 (Perasso, 2016). 
Nesta nova forma de educação para a vida, os alunos são estimulados a buscar o 
conhecimento por meio da cocriação, explorando o saber coletivo e valorizando 
as técnicas colaborativas de aprendizagem.

O ensino militar-naval é baseado no Referencial de Competências Profis-
sionais do Marinheiro, uma publicação interna da Marinha do Brasil onde são 
estabelecidas todas as habilidades e competências necessárias ao cumprimento 
das tarefas e desempenho das funções, sendo a formação continuada um fator 
determinante para as promoções ao longo da carreira.

Cabe ressaltar que a referida publicação, elaborada e aprovada para utiliza-
ção nas escolas militares, foi feita com base nas habilidades e competências defi-
nidas na BNCC do Ensino Médio, como uma forma de orientar a preparação dos 
alunos não somente para o ensino profissional, mas também para a vida, confor-
me definido em Brasil (2018):

Ao se orientar para a construção do projeto de vida, a escola que acolhe as 
juventudes assume o compromisso com a formação integral dos estudantes, 
uma vez que promove seu desenvolvimento pessoal e social, por meio da 
consolidação e construção de conhecimentos, representações e valores que 
incidirão sobre seus processos de tomada de decisão ao longo da vida.
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O referencial teórico utilizado como base para o trabalho em questão foi 
fundamentado na teoria do desenvolvimento cognitivo e no conceito de currí-
culo em espiral de Jerome Bruner (1973), onde os conteúdos são retomados em 
diferentes níveis, do mais superficial ao mais aprimorado em diferentes estágios 
de aprendizagem, tal como ocorre nos cursos de carreira dos militares: primeiro 
a especialização e depois o aperfeiçoamento dentro da profissão que exercem na 
Marinha do Brasil. Como afirmam Goi e Santos (2018, p. 326):

O processo de aprendizagem se constrói ao longo do tempo e a ideia de 
currículo em espiral possibilita esse processo. É através do currículo em es-
piral que podemos voltar às ideias iniciais, partindo do conhecimento mais 
simples para o mais complexo, permitindo que os alunos consigam fazer 
esta trajetória várias vezes até sentirem-se seguros dos seus aprendizados.

	 Em relação ao objetivo das habilidades e competências, a BNCC está ali-
nhada à Teoria de Bruner, como sugere Brasil (2018):

O conjunto das competências específicas e habilidades definidas para o En-
sino Médio concorre para o desenvolvimento das competências gerais da 
Educação Básica e está articulado às aprendizagens essenciais estabelecidas 
para o Ensino Fundamental. Com o objetivo de consolidar, aprofundar e 
ampliar a formação integral, atende às finalidades dessa etapa e contribui 
para que os estudantes possam construir e realizar seu projeto de vida, em 
consonância com os princípios da justiça, da ética e da cidadania.

Como todos os militares envolvidos precisam cumprir a etapa de especiali-
zação ao mesmo tempo e trata-se de uma turma numerosa, com o quantitativo de 
1.000 alunos por ano aproximadamente, distribuídos em Organizações Militares 
em todo o território nacional, o curso foi oferecido no ano que antecede o curso 
técnico (como projeto piloto ofertado em 2018), na modalidade Educação a Dis-
tância (EAD), pois durante este período os marinheiros encontram-se embarca-
dos cumprindo a fase de qualificação para o serviço na Marinha.
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Os alunos eram os mais conscientes acerca do problema educacional em 
questão, pois conheciam suas deficiências de aprendizagem e procuravam os pro-
fessores em busca de auxílio para uma melhor compreensão daquilo que era ensi-
nado. Sobre os estilos de aprendizagem, é possível perceber que o público-alvo era 
bem diversificado; tínhamos alunos extremamente práticos, dotados de grande 
facilidade em associar a teoria com a experiência cotidiana, assim como os que 
preferiam a “decoreba”, para garantir uma nota elevada nas avaliações. 

Em relação à disciplina de Física, objeto de estudo neste trabalho por es-
tar presente em quase todas as profissões envolvidas, foi possível verificar que a 
grande maioria dos alunos não conseguiam perceber que o aparato conceitual 
visto em sala de aula também podia ser verificado no exercício prático diário de 
suas profissões, comprometendo a aprendizagem de muitas formas. Os alunos já 
conheciam (ou pelo menos deveriam conhecer!) os principais conteúdos das dis-
ciplinas citadas anteriormente, em nível básico, necessitando de aprofundamento 
para chegar ao nível técnico, tal como é abordado na “espiral do conhecimento”, 
conforme abordado previamente, onde os conhecimentos anteriores eram reto-
mados em níveis mais aprofundados.

O ambiente de trabalho onde essas habilidades e competências foram de-
senvolvidas englobou a manutenção dos navios, conserto de equipamentos, mis-
sões nacionais e internacionais, situações que demandavam tomadas de decisão 
para a solução de conflitos etc.

Foram disponibilizados para o projeto quatro tutores-conteudistas (um por 
disciplina), um designer instrucional e dois webdesigners. O regime de trabalho 
adotado foi de oito horas diárias, quarenta horas semanais. Acredito que a maior 
restrição tenha sido a quantidade reduzida de tutores-conteudistas para atender 
as demandas dos 1.100 alunos, com o desafio de criar conteúdo e realizar a tuto-
ria, respondendo dúvidas e pensando em soluções educativas. Por falar em restri-
ções, como a Marinha tem o ambiente virtual Moodle já homologado, tornou-se 
inviável utilizar um outo ambiente virtual de aprendizagem, talvez com mais re-
cursos e possibilidades para a criação dos cursos. 
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Um outro aspecto a ser considerado é que vários recursos são bloqueados 
nos sítios da Marinha, por uma questão de Segurança da Informação, não sendo 
possível baixar programas e ferramentas livremente, para que as normas estabele-
cidas fossem cumpridas. Também existe uma preocupação sobre propriedade in-
telectual acerca do material produzido e direitos de imagem e conteúdo digital. O 
prazo para a implementação enquanto requisito de carreira foi de três anos (2018-
2021), estimando-se o mesmo período para o alcance dos primeiros resultados. 
Por fim, ainda existe uma barreira em relação aos desafios encontrados nos cursos 
ministrados na modalidade EAD, principalmente em uma Instituição tradicional 
onde o ensino presencial é privilegiado e muito cobrado, mas é preciso considerar 
novas possibilidades.

Diante do exposto, foi recomendada como ação estratégica a criação de um 
curso na modalidade EAD que pudesse, por conta de suas características gerais 
e específicas, proporcionar revisão de conteúdos básicos (no caso deste trabalho 
foi escolhida a disciplina de Física, por estar presente na maioria das profissões 
envolvidas) em período anterior à etapa de especialização técnica, utilizando o 
ambiente virtual de aprendizagem Moodle, por ser gratuito e já utilizado larga-
mente na Marinha.

Em 2020, logo que foi decretado o início da pandemia, muitas adaptações 
foram necessárias para que os cursos em andamento não fossem completamente 
interrompidos, uma vez que as aulas presenciais foram canceladas por tempo in-
determinado e isto poderia trazer sérios prejuízos aos cursos de formação. Nesse 
contexto, a solução encontrada foi explorar a modalidade EAD, por meio da utili-
zação do Moodle e seus recursos, já utilizados largamente na condução de cursos 
da Marinha do Brasil.

Foi necessário que os professores se reinventassem para dar prosseguimen-
to às aulas online, com produção de material didático apropriado (diferente da-
quele empregado nas aulas presenciais), utilização de ferramentas para o ensino 
e gravação de videoaulas, no sentido de buscar novos caminhos para levar o co-
nhecimento e facilitar o entendimento das disciplinas para os alunos perdidos em 
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meio ao caos estabelecido e tantas incertezas, uma situação bem impactante para 
todos os envolvidos neste cenário de crise mundial. Nesse contexto, Oliveira et al. 
(2020, p. 6) afirmam que:

O retorno a sala de aula ocorrerá de um modo completamente distinto e é 
utopia pensar que o processo de ensino-aprendizagem será retomado no 
ponto em que foi deixado quando as atividades escolares foram interrom-
pidas. Diante desse cenário, instituições, professores e alunos entraram em 
contato com uma nova forma de ensino, o que resultou em muito improviso 
na tentativa de implementar algum nível de ensino remoto. (Oliveira et al., 
2020, p. 6).

Em um primeiro momento, muitas dificuldades foram encontradas, desde 
a falta de intimidade de alguns dos professores com a tecnologia, problemas com 
cadastro de alunos e senhas perdidas, além de problemas técnicos ocasionados 
pela grande demanda em busca dos recursos presentes na plataforma de ensino, 
a qual, de uma hora para outra, precisou suportar uma quantidade enorme de 
acessos dos alunos, dos professores e da equipe de orientação pedagógica, sendo 
explorado no limite de sua capacidade de trabalho.

Considerações finais

Neste capítulo fizemos um relato sobre como docentes universitários e 
mestranda em exercício em curso militar de nível médio podem contribuir para 
a inclusão digital de licenciandos/das em Física, e militares de nível médio, até 
mesmo sem muito investimento por parte dos gestores dos estabelecimentos de 
ensino, ou das várias instâncias de governo. Citamos recursos de TIC que podem 
ser implementados sem necessidade de capacitação especial e esperamos ter pro-
vocado nos leitores a vontade de se apropriarem das competências para trabalhar 
com o material sugerido. Acreditamos que as dificuldades são vencidas quando 
há o firme propósito de o professor fazer seu trabalho adequado ao momento 
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vivenciado pelos alunos, tornando-os protagonistas de sua aprendizagem. Com 
isso não queremos dizer que devamos nos acomodar ao status quo e sim conti-
nuarmos em luta por uma escola/Universidade que ofereça um ensino de boa 
qualidade, contextualizado ao ambiente contemporâneo.	

As iniciativas relatadas atingiram os objetivos traçados na concepção da 
pesquisa, quais sejam: refletir sobre a falta da inclusão digital na educação; relatar 
como contornamos esse problema em nossos universos de atuação com resulta-
dos satisfatórios. 

A pandemia evidenciou a necessidade de um planejamento educacional 
mais rigoroso no país, por meio de políticas públicas que assegurem investimento 
na capacitação dos professores, de forma que possam trabalhar em consonância 
com a Educação 4.0, assim como prover recursos à toda a população, já que o 
panorama atual é de grande desigualdade no que diz respeito à oportunidade de 
acesso ao ensino remoto e à internet, onde as famílias com melhores condições 
têm maiores chances de garantir os estudos de suas crianças e jovens. 

É preciso buscar um ensino de qualidade para que tanto alunos quanto 
professores estejam mais alinhados quanto à utilização das novas tecnologias no 
ensino, uma vez que estamos em um caminho sem volta no que tange à preparação 
de profissionais para um mercado de trabalho influenciado pela Indústria 4.0 e 
seus desafios. Mais do que nunca, é necessário um esforço coletivo em prol do 
investimento em educação, ciência e tecnologia, para que possamos acompanhar 
as mudanças decorrentes de um mundo interativo e conectado.

Nossas expectativas são de que cada vez mais as TIC serão implementadas 
nas salas de aula, chegando até às escolas públicas, nas versões que hoje em dia são 
consideradas sofisticadas, como a realidade virtual e os laboratórios remotos, tendo 
em vista que a velocidade com que esses recursos evoluem cresce exponencialmente.
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Capítulo 11
“Turma da Interação – um trabalho de Química”, 
elaboração de uma HQ eletrônica sobre funções 

orgânicas para o ensino médio

Valfrido Monteiro de Carvalho Junior
Carlos Magno Rocha Ribeiro

Introdução

As novas propostas e finalidades do Ensino de Ciências (EC) sugerem a 
formação de um cidadão crítico, participativo, cooperativo, solidário e que com-
preenda o seu papel no mundo (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002, p. 31-
34), e para que ocorra essa formação, é preciso repensar no Ensino de Ciências, 
buscando a melhoria da prática docente (Catarino; Reis, 2021). De forma geral, 
os documentos brasileiros sobre a educação nacional, como a Lei de Diretrizes e 
Bases da Educação Nacional (Brasil, 1996) e a Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC), estão em consonância com essa formação cidadã (Brasil, 2017). Esses 
documentos apresentam teorias, concepções e metodologias educacionais, além 
de sugestões de materiais e de ferramentas didáticas complementares, sejam elas 
analógicas ou tecnológicas, para auxiliar a prática docente. Com isso, o objetivo é 
que o educando, ao final do Ensino Médio (EM), demonstre o domínio dos fun-
damentos científico-tecnológicos da produção moderna e do conhecimento das 
formas recentes de linguagem; enfatizando que os conteúdos devem ser tratados 
de forma interdisciplinar através da leitura, da escrita, dos desenhos, das tabelas, 
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dos gráficos, dentre outros, articulados pela proposição, pelas suposições e pelo 
confronto de ideias com vista à investigação e resolução de problemas. 

Lima (2011, p. 61) considera importantes as dimensões da educação, do traba-
lho, da ciência, da tecnologia e da cultura nos currículos do EM uma vez que tais cam-
pos não são produzidos independentemente na sociedade, mas sim sob a marca da 
condição histórico-cultural. Corroborando essa ideia, é possível considerar algumas 
teorias, como a interdisciplinaridade, que compõe uma das teorias e concepções que 
fundamentam os documentos da educação, o construtivismo Vigotskiano da teoria 
histórico-cultural, a teoria das habilidades e competências, a mudança conceitual (co-
nhecimentos prévios) e a formação cidadã (Nunes; Nunes, 2007, p. 109). Nos docu-
mentos, há um conjunto de “Estratégias para a Ação docente” articuladas a diferentes 
ações didáticas, pedagógicas, culturais e sociais, como experimentos, demonstrações, 
aula de campo e diversificação de materiais ou recursos didáticos, que podem ser 
exemplificados pelo uso de vídeos, filmes, teatro, histórias em quadrinhos, jornais, 
livros, computador, Internet, softwares educativos, tablet e celulares, dentre outros. 
Considerando o documento da UNESCO (2010, p. 14; 2015, p. 3), a recente BNCC 
(Brasil, 2017, p. 5-13) também visa à formação humana integral e a construção de uma 
sociedade justa, democrática e inclusiva. Contudo, a BNCC propõe ainda dez compe-
tências a serem alcançadas, como por exemplo, o pensamento científico, crítico e cria-
tivo, a cultura digital, a argumentação com base em fatos e a responsabilidade cidadã, 
além de acrescentar questões como a formação emocional, os itinerários formativos 
e a valorização das tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC), que a 
partir de agora englobaremos nas TICs (Tecnologias de Informação e Comunicação). 

As TICs não devem ser compreendidas apenas na forma de artefatos tec-
nológicos, como televisão, cinema, hardware, software, computadores, notebooks, 
Internet, tablets, smartphones etc., mas como a união desses artefatos tecnológi-
cos e suas aplicações, promovendo a comunicação, a informação e a interação 
entre os indivíduos (Souza, 2015, p. 350). Frente a isso, os modelos educacionais 
pós-Piaget, Vigotski, Wallon, Paulo Freire e outros, que enfatizam a participação 
colaborativa, o debate e a multidisciplinaridade, se ampliam com os apelos da 
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cibercultura em contraposição ao modelo de educação tradicional, centrado no 
professor e caracterizado pela transmissão de conhecimentos via memorização 
e reprodução (Morais; Andrade, 2009, p. 97). Costa, Duqueviz e Pedroza (2015, 
p. 604) consideram as TDICs como recursos tecnológicos de ensino e aprendi-
zagem que promovem uma instrumentalização para a mediação Vygotskiana na 
construção de conhecimentos, portanto, esses tipos de tecnologias não se confi-
gurariam somente como recursos tecnológicos educacionais, mas iriam além ao 
se apresentarem como meio pelo qual a aprendizagem se dá mediada pela ação 
docente. Assim, ressaltamos que o uso das TICs na Educação não produz um en-
sino eficaz por si só, pois elas não podem ser vistas como o fim educacional, mas 
como um meio em que o professor integra os recursos tecnológicos, articulan-
do-os com o currículo e promovendo um ensino mais eficaz (Morais; Andrade, 
2009, p. 99). Desse modo, o uso das TICs, como suportes pedagógicos para as 
disciplinas de Ciências e Química sob o cenário da sociedade tecnológica, pode 
ser explorado de inúmeras formas pelo professor. 

Vergueiro (2018, p. 6-12) propõe a aplicação das histórias em quadrinhos 
(HQs) para todas as disciplinas, inclusive Química, em virtude do atual fenôme-
no de sua “invasão” nos dispositivos eletrônicos móveis, como smartphones, ta-
blets, aplicativos de leituras, redes sociais e outros meios eletrônicos. Para o autor, 
as HQs fazem parte da cultura e do imaginário de nossa sociedade, especialmente 
dos jovens, apresentando linguagem simples e atrativa. Esse gênero textual é en-
contrado cotidianamente em vários espaços, meios e atividades, como na publi-
cidade, em revistas, livros didáticos, jornais, nos games e softwares educativos, até 
em provas do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). 

Histórias em quadrinhos, gibis, nona arte, mangá, comics, webcomics e HQ-
trônica são algumas denominações desse gênero textual, registrando-se, desde 
a pré-história, com desenhos sequenciais nas cavernas (Fagundes; Silva; Silva, 
2017, p. 182). Contudo, o formato atual das HQs surgiu no final do século XIX 
nos jornais americanos com histórias cômicas (Santos; Ganzarolli, 2011), fato que 
lhes rendeu o nome comics, usado até hoje, palavra Inglesa que significa cômico. 
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Em sua trajetória, as HQs passaram por diversos momentos de valorização e des-
valorização, dos formatos analógico (impresso) ao eletrônico, dos variados estilos 
de roteiros e de personagens, às HQs de cunho educacional ao ideológico-político 
(Vergueiro, 2018). Referente ao formato eletrônico, destacamos as HQs produzi-
das no computador em 1985, denominadas shatter, e a primeira webcomics, in-
titulada Witches in Stitches (Rodrigues, 2015, p. 25). Na década de 90, surgem as 
primeiras HQs digitais, como Maus, distribuída através de CD-ROM, e, a partir 
dos anos 2000, encontramos HQs publicadas na Internet e posteriormente em 
aplicativos e redes sociais (Marino, 2017). No Brasil, destacam-se os seguintes 
fatos e obras, segundo Amaral e Carlos (2013), Rodrigues (2015, p. 25), Santos 
e Ganzarolli (2011) e Vergueiro (2018, p. 10), as primeiras HQs são publicadas 
em As aventuras de Nhô Quim (1869); a Revista O Tico Tico é criada em 1905; a 
Revista O Gibi é lançada no ano de 1939; na década de 1960, Ziraldo e Maurício 
de Souza destacam-se como os quadrinistas brasileiros mais relevantes do públi-
co infantil; nos anos de 1990, o Ministério da Educação inclui as HQs nos livros 
didáticos; em 1995, é publicada a primeira webcomics brasileira, a Nérd e sua Tur-
ma; as histórias da Turma da Mônica, em 2015, ganham aplicativo para leitura em 
celulares, smartphones e tablets.

Os oito principais formatos das HQs, segundo Brandão (2018, p. 37-38), 
são tiras (tirinhas), página dominical, espaço maior do que a tira, fanzine, que são 
publicações artesanais e independentes, revista em quadrinhos ou gibis, álbum ou 
novela gráfica (graphic novel), mangá, HQs no estilo japonês, fotonovelas e web-
comics, que são quadrinhos publicados na Internet. Além das webcomics, há auto-
res que denominam as HQs em meios eletrônicos (Internet ou CD-ROM) como 
histórias em quadrinhos eletrônicas, digital comics ou ainda e-comics, forma mais 
utilizada nos Estados Unidos. No Brasil, alguns nomes têm sido apresentados, 
como HQ interativa, quadrinhos on-line e HQtrônicas, uma contração de HQ 
eletrônicas (Evangelista, 2015, p. 23).

Segundo Amoreira (2018), as HQs estão em um processo de transposição 
do analógico para o digital, sendo possível encontrá-las em websites, blogs, aplica-



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

226

tivos, plataformas de vídeos e nas redes sociais. Sua abordagem tem sido diversi-
ficada, presente na educação, e tem se mostrado positiva quanto aos aspectos em 
relação ao processo de ensino-aprendizagem, à motivação e ao interesse do aluno 
(Amaral; Tavares, 2020). Já Santos, Silva e Oliveira (2016), em um artigo de revi-
são, destacaram dois pontos: o aumento das publicações sobre o uso das HQs em 
revistas, a expansão de eventos de Ensino de Ciências (EC) e Ensino de Química 
(EQ) e o seu potencial educacional e metodológico. 

Considerando o contexto abordado, a Educação, a tecnologia e HQs sob à luz 
da teoria histórico-cultural de Vigotski, bem como as dimensões e a articulação dos 
elementos essenciais do currículo de Química, como os fatores locais do cotidiano, 
a cultura, a história, os valores, a literatura, as relações sociais, a tecnologia e as lin-
guagens presentes nas vidas dos alunos (Silveira Júnior, 2016, p. 7-8), elaboramos 
uma e-HQ (história em quadrinhos eletrônica), buscando utilizá-la como um re-
curso educativo para a mediação no ensino de funções orgânicas contextualizadas 
com a Biologia e considerando aspectos socioculturais de alunos do EM.

Desenvolvimento 

Este trabalho pode ser considerado uma pesquisa qualitativa e aplicada em 
ensino de Química, pois visa observar questões envolvendo o sujeito e a sua sub-
jetividade. Ela não é baseada em dados numéricos e busca atribuir significações 
e soluções de problemas locais (Kauark; Manhães; Medeiros, 2010, p. 26). A pes-
quisa foi realizada em 2018 e dividida em 3 etapas que serão apresentadas conjun-
tamente com seus resultados e discussão.

Etapa 1: percepção de interesse do aluno e professor

Inicialmente, procurou-se perceber os interesses de alunos e professores da 
escola a respeito do uso pedagógico de uma e-HQ para a melhoria do processo 
ensino-aprendizagem, além de conhecer os recursos educacionais mais utilizados 
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pelos professores e os que os alunos têm maior interesse. Para isso, foram elabo-
rados dois questionários semelhantes, sendo um para os discentes e outro para os 
docentes. O questionário dos alunos, com cinco perguntas objetivas, duas semia-
bertas e uma discursiva, foi aplicado, antes do uso da e-HQ, para 19 alunos em 
16 de maio de 2018. Nele, havia perguntas sobre a frequência, o uso e o interesse 
sobre os tipos de materiais utilizados pelos professores. No Quadro 1, estão as 
perguntas e as respostas mais relevantes.

Quadro 1 – Perguntas e respostas do Questionário de Percepção de interesse dos alunos

Nº da Pergunta / Pergunta Respostas (Nº de respostas / %)

1. Marque quatro materiais, além do quadro 
branco, que os seus professores mais usam 
durante as aulas

Livros/Revistas (18/24); Data Show/Slides 
(18/24); Textos (17/22); Vídeos (16/21); 
Experimentos (3/4); Jogos (2/3); Audios 
(1/1); Sites/Internet (1/1)

2. Você acha que estes quatro materiais 
são legais para aprender os conteúdos das 
disciplinas que você estuda?

Sim (16/84); Talvez (2/11); Não (1/5)

3. Dos quatro materiais que você marcou, 
qual você mais gosta?

Data Show/Slides (13/68); Vídeos (3/16); 
Jogos (2/11); Experimentos (1/5)

4. Agora, independente dos materiais que 
você marcou na questão 1, isto é, os quatro 
materiais que os seus professores mais usam 
durante as aulas, diga quais são os quatro 
materiais que você gostaria que fossem mais 
usados durante as aulas

Experimentos (14/18); Simuladores (13/17); 
Celular/Tablet (9/12); Jogos (9/12); Sites/
Internet (7/9); Animações Digitais (5/7); 
Vídeos (5/7); Data Show/Slides (4/5); Sem 
resposta (3/4); Revistas em Quadrinhos (3/4); 
Livros/Revistas (2/3); 
Áudios (1/1); Computador (1/1).

5. Você gosta de ler Histórias em 
Quadrinhos, Gibi, Charges, Tirinhas ou 
Mangás (histórias em quadrinhos, estilo 
japonês)?

Sim (8/42); Um pouco (8/42); Não (3/15).

6. Você costuma ler Histórias em 
Quadrinhos, Gibi, Charges, Tirinhas ou 
Mangás (histórias em quadrinhos, estilo 
japonês)?

Sim (2/10); Não (7/37); Às vezes (10/53).

continua...
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Nº da Pergunta / Pergunta Respostas (Nº de respostas / %)

7. Alguma vez, um de seus professores usou 
histórias em quadrinhos, gibi, charges, 
tirinhas ou mangás para ensinar algum 
conteúdo?

Sim (8/42); Não (11/58);

8. Imagine uma História em Quadrinhos 
Eletrônica (digital) para ser lida no celular, 
tablet ou no computador e que ensinasse 
algum conteúdo escolar. Você acha que...

Seria Legal (12/63); Acho que seria bom 
(6/32); Não Seria Legal (1/5).

 
Fonte: elaboração dos autores.

Antes da aplicação do questionário, foram apresentados os objetivos da 
pesquisa, além dos alunos serem informados quanto ao sigilo dos dados que se-
riam gerados, e que a participação seria voluntária. 

Podemos dizer, de um modo geral, que os alunos gostam de recursos tec-
nológicos, mas que são poucos usados durante as aulas. Oliveira e Soares (2008) 
ressaltam a importância da diversificação de recursos pedagógicos para o ensino 
de Química e como estes podem despertar maior interesse e melhor aprendiza-
do entre os alunos. Paradoxalmente ao interesse manifestado quanto à leitura de 
HQs, observamos a baixa frequência de leitura, tal fato pode estar relacionado 
à pouca quantidade e variedade de HQs na biblioteca escolar ou ao acesso de 
caráter econômico às revistas comerciais. Apesar da resposta “Sim” ter tido um 
valor ligeiramente abaixo da metade, pode-se considerar que parte significativa 
dos alunos vivenciaram a experiência educacional com o uso das HQs em algum 
momento de sua vida escolar. Estudos têm apontado o potencial educacional das 
HQs, pois despertam o interesse dos alunos, estimulam a leitura, têm uma lingua-
gem próxima à cultura jovem, tende a ser de uso agradável e pode ser utilizada em 
diversas disciplinas (Iwata; Lupetti; 2017; Vergueiro, 2018). Diante das respostas, 
em especial da última, foi possível perceber o cenário em que se encontrava os 
alunos em relação aos materiais educacionais, notando o interesse, por parte dos 
alunos, quanto ao uso de uma e-HQ para o Ensino de Química.
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Paralelamente à percepção de interesse dos alunos, foi aplicado, a 9 profes-
sores, um questionário semelhante ao dos estudantes. Essa entrevista pelo ques-
tionário continha 3 perguntas semiabertas, 2 objetivas e 3 discursivas, contudo, 
em sua maioria, versavam sobre a prática pedagógica do professor no que tan-
gia àqueles materiais educacionais visto no questionário do aluno. Antes de sua 
aplicação, também, foram apresentados os objetivos desta pesquisa, informando 
quanto ao sigilo dos dados que seriam coletados e que a participação seria vo-
luntária. No quadro 2, são mostradas as perguntas e as respostas mais relevantes. 
Destaca-se, dentre as respostas, que o livro ainda está entre o material educa-
cional de maior preferência pelos professores. Por outro lado, observamos que 
recursos mais atuais, como jogos e websites/Internet também são usados por eles, 
o que pode sinalizar uma variação de recursos educacionais que perpassam entre 
os mais tradicionais, como os analógicos, até os mais atuais, como os digitais. 
Percebe-se que uma parte significativa dos objetos educacionais sinalizados são 
simultaneamente os menos utilizados pelos professores e os mais desejados pe-
los alunos. Nos parece que tais recursos não estão sendo aplicados nas aulas da 
escola, talvez pela necessidade de treinamento e capacitação dos docentes. Cons-
tatou-se ainda que mais da metade dos professores já usaram as HQs, os gibi, as 
charges, as tirinhas e os mangás em sala de aula. 
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Quadro 2 – Perguntas e respostas do Questionário de Percepção de interesse dos professores

Nº da Pergunta / Pergunta Respostas (Nº de respostas / %)

1. Marque quais são os quatro recursos que 
você mais usa em suas aulas além do quadro 
branco

Livros/Revistas (6/17); Textos (6/17); Celular/
Tablet (6/17) Data Show/Slides (5/14); Vídeos 
(5/14); Jogos (3/8); Sites/Internet (3/8);
Áudios (1/1); Experimentos (1/1).

2. Na sua opinião, estes quatro recursos 
auxiliam seus alunos para um aprendizado 
eficiente?

Sim (8/89); Talvez (1/11); Não (1/0).

3. Ainda sobre os quatro recursos. Na sua 
opinião, seus alunos gostam destes materiais?

Sim (7/78); Talvez (1/11); Não (1/11).

4. Dos quatro recursos que você marcou, qual 
você mais gosta de usar?

Livros/Revistas (2/22); Jogos (2/22); Sites/
Internet (2/22); Celular/Tablet (1/1); Vídeos 
(1/1); Textos (1/1).

5. Agora, independente dos recursos que 
você usa em sala de aula, quais são os quatro 
recursos que você gostaria de utilizar?

Sites/Internet (7/19); Animações Digitais 
(6/17); Sem respostas (4/11); Jogos (3/8); 
Celular/Tablet (3/8); Simuladores (3/8); HQ’s 
(3/8); Data Show/Slides (2/6); Vídeos (2/6); 
Áudios (2/6); Experimentos (1/3).

6. Você já utilizou Histórias em Quadrinhos, 
Gibi, Charges, Tirinhas ou Mangás (histórias 
em quadrinhos, estilo japonês) em suas 
aulas?

Sim (5/56); Não (4/44).

7. Se você respondeu sim, na questão 
anterior, responda por favor, se você gostou 
ou não desta prática, do contrário, responda 
o(s) motivo(s) para o não uso de Histórias 
em Quadrinhos, Gibi etc em suas aulas

Sim, justificaram apontando que a 
ferramenta aumentou o interesse, auxiliou no 
aprendizado de língua nativa ou estrangeira, 
melhorou o vocabulário do alunado. Não, 
mencionaram a falta de material e 1 não 
justificou.

8. Imagine uma História em Quadrinhos 
Eletrônica (digital) para ser lida no celular, 
tablet ou no computador e que ensinasse 
algum conteúdo escolar. Qual seria a sua 
opinião sobre um recurso dessa natureza 
numa perspectiva pedagógica?

Bom e Interessante (4/44); Bom, com 
adequado planejamento (2/22); Adequado 
ao cotidiano dos alunos (2/22); Avanço 
Educacional (1/12).

 
Fonte: elaboração dos autores.
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Em relação ao aprendizado de idiomas, as HQs auxiliam na melhora do 
vocabulário, fato que está em consonância com Iwata e Lupetti (2017) e Liu, Silva 
e Lima (2020). Além disso, os professores responderam positivamente a respeito 
do uso de uma e-HQ, pois a sua utilização pode levar a resultados satisfatórios, 
corroborando o que diz Cavalcante (2015).

Através da percepção de interesse do aluno e do professor em relação ao uso 
das HQs em sala de aula, foi possível compreender melhor o cenário educacional da 
turma em estudo, o que levou a traçar caminhos metodológicos mais próximos à 
realidade do aluno para a elaboração da HQ, pois, segundo Vigotski, deve-se valori-
zar a compreensão das relações, da história, da cultura e da sociedade do educando 
para a mediação docente com vistas à construção do conhecimento (Oliveira, 1992).

Etapa 2: elaboração da e-HQ

A e-HQ foi escolhida para este trabalho, como já mencionado, por ser um 
instrumento lúdico, atual e tecnológico de caráter digital, além de seu possível uso 
em smartphones, tablets ou computadores, os quais são comuns no cotidiano dos 
estudantes. E mais, ela permite desenvolver as habilidades e competências, por 
exemplo, de leitura, de interpretação e da imaginação dos alunos em conjunto ao 
ensino de Química. Assim, a elaboração da e-HQ se deu com vistas à construção 
de um produto educacional voltado para o ensino de Química na perspectiva da 
abordagem História-Cultural de Vigotski (Oliveira, 1997), onde o texto e a inter-
pretação foram apoiados na tecnologia, nas imagens e na relação com o cotidiano, 
a cultura e a linguagem dos alunos.

A e-HQ recebeu o nome de Turma da interação: um trabalho de Quími-
ca, fazendo referência à teoria de Vigotski. Na história, os alunos precisam fazer 
um trabalho de Química com substâncias orgânicas do cotidiano, estabelecendo 
relação com a Biologia, e ao final, compartilhar os resultados junto aos pares. É 
nesse cenário que se discorre a história, que busca possibilitar o reconhecimento 
das principais características das cadeias carbônicas, do nome e das fórmulas es-
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truturais de algumas funções orgânicas, como os hidrocarbonetos, os compostos 
oxigenadas, os nitrogenados e os halogenados, usando moléculas orgânicas mais 
simples, que pudessem ser identificadas com algum uso no cotidiano.

Utilizando a metodologia de elaboração de histórias em quadrinhos e con-
siderando o contexto e os pressupostos teóricos já mencionados, a produção da 
HQ foi dividida em 3 momentos: preparação do storyline, elaboração do argu-
mento e do roteiro na forma de quadrinhos e finalização da produção da e-HQ.

O storyline descreveu, de forma sucinta, a ideia da história. Nele apontou-se 
resumidamente o enredo, os possíveis personagens e a ambientação. Posterior-
mente, seguiu- se para o argumento. Nesse momento, o storyline foi expandido e 
a história recebeu maiores informações, como personagens e suas características, 
maior desenvolvimento do enredo e, no caso, o tema e os conteúdos a serem uti-
lizados. Assim, no argumento, foi descrito que a história é sobre uma turma do 
Ensino Médio de uma escola pública, com personagens com características físicas 
e culturais diversas, semelhantes à cultura e à realidade dos alunos da escola 
pesquisada. Os principais personagens da e-HQ foram inicialmente desenhados 
à mão (Figura 1a), que são: Sara, uma moça vaidosa, cadeirante, inteligente e 
alegre; Maju, uma moça moderna, estudiosa, esforçada, amiga de todos e sempre 
disposta a ajudar ao próximo; Caio, um rapaz estudioso e com a capacidade de 
unir as pessoas, contudo, possui um temperamento forte; Miguel, um rapaz feliz 
com a vida, esperto que não desperdiça uma boa chance de conseguir pontos sem 
muito esforço; o professor, uma pessoa bondosa, exigente, que ama lecionar e que 
adora trabalhos escolares com outras disciplinas. O argumento ainda descreveu 
que os alunos deverão resolver trabalhos de Química, solicitados pelo professor da 
turma, e que deverão considerar, na pesquisa, substâncias que possam conhecer 
e que estejam, de certa forma, em seu cotidiano. Após a preparação do trabalho, 
eles apresentariam ao professor, que faria algum comentário.

A seguir à elaboração do argumento, também chamado de storyline expan-
dida, foram produzidas versões do roteiro entre os meses de maio de 2018 e agos-
to do mesmo ano, que passou de 28 quadros para 37 na versão final após reflexões 
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e análises sobre a história, além de uma melhor quadrinização com a intenção 
de facilitar a leitura e a compreensão da história. Para sua construção, foi usada 
a forma de duas colunas, onde a cena era informada em uma e as falas em outra 
(Figura 1b). Então, a e-HQ toma corpo uma vez que se desenrola o enredo de um 
modo que o editor, independentemente da presença do roteirista, possa produzir 
a e-HQ na versão quadrinhos, isto é, quadrinização.

Figura 1 – a) Personagens do e-HQ; b) Cenas do Roteiro

Fonte: elaboração dos autores.

Finalmente, a produção da e-HQ foi finalizada, constituindo-se de imagens, 
textos, balões, pinturas e diagramação, que se deram por meio do software Co-
relDraw 5X e o seu formato de saída foi na extensão PDF (Portable Document 
Format) em um documento com página do tamanho A4 (210 x 297 mm). A e-HQ 
foi disponibilizada aos alunos em três formas: a primeira por meio dos compu-
tadores do laboratório de informática da escola, que recebeu o arquivo contendo 
a e-HQ; a segunda forma foi realizada pela transferência do arquivo via celular, 
smartphone ou tablet, utilizando o sistema de Bluetooth; a terceira foi via link de 
download da e-HQ, a qual foi disponibilizada na rede social Issuu19, que permite 

19	  Disponível em: https://issuu.com/valfridomcjr/docs/e-hq_-_um_trabalho_de_qu_mica.

https://issuu.com/valfridomcjr/docs/e-hq_-_um_trabalho_de_qu_mica
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a publicação de livros e revistas no formato PDF. Para a realização dessa última 
opção, abriu-se uma conta na rede social. Na Figura 2, pode-se ver a capa, a apre-
sentação das personagens, a página inicial e final da e-HQ.

Figura 2 – Texto ilustrativo da legenda da figura

Fonte: elaboração dos autores.

Etapa 3: avaliação da e-HQ

Em 19 de setembro de 2018, a e-HQ foi avaliada por 18 alunos da escola, 
momento em que foi apresentado, aos alunos, o questionário avaliativo da mo-
tivação, aprendizagem e sobre a e-HQ propriamente dita, o qual foi respondido 
via formulários do google. A avaliação quanto à motivação e à aprendizagem do 
alunado será alvo de uma discussão em outro momento. 

A pergunta 1, “Você acha que a e-HQ de Química lhe ajudou a aprender 
sobre substâncias orgânicas e cotidiano?”, teve 15 (83%) alunos que responderam 
“sim” e 3 (17%) “não”. Tal resultado é satisfatório e consolida os objetivos deste 
trabalho, além de ratificar o processo metodológico adotado. A pergunta 2 era 
aberta e buscou saber o que mais chamou a atenção dos alunos na e-HQ. A partir 
das respostas, destaca-se que os alunos relataram o desconhecimento e/ou fato de 
que nunca se atentaram aos vários produtos e materiais do cotidiano que apre-
sentam substâncias da Química Orgânica. Outro fato, que os alunos salientaram, 
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foi de não buscarem ampliar as informações que eles já detinham sobre Química 
Orgânica, mesmo possuindo a oportunidade e o acesso à informação. A questão 
3 foi “Os desenhos, os cenários, as cores e os número de páginas da e-HQ aju-
daram você a ter uma boa compreensão da história? E o texto?”. De forma geral, 
os alunos responderam que “sim” e que tais elementos “não deixavam a história 
cansativa”. Na quarta questão, objetivou-se saber qualitativamente o quanto os 
alunos gostaram dos desenhos, dos cenários e das cores, do texto e do número de 
páginas contidas na e-HQ. Para cada item, havia cinco alternativas, “Muito bom”, 
“Bom”, “Regular”, “Ruim” e “Péssimo”. Os percentuais foram: 

a) Para aos desenhos, “Muito bom” 67% (12 alunos), “Bom” 28% (5 alunos) 
e “Regular” 5% (1 aluno), “Ruim” e “Péssimo” com 0% cada. 

b) Para os cenários, “Muito bom” 44% (8 alunos), “Bom” 50% (9 alunos) e 
“Regular” 6% (1 aluno), “Ruim” e “Péssimo” com 0% cada. 

c) Para o texto, “Muito bom” para 67% (12 alunos), “Bom” 33% (6 alunos), 
“Regular”, “Ruim” e “Péssimo” com 0% cada. 

d) Para o número de páginas, “Muito bom” 39% (7 alunos), “Bom” 44% (8 
alunos) e “Regular” 17% (3 alunos), “Ruim” e “Péssimo” com 0% cada. 

Percebe-se uma aprovação da e-HQ pelos alunos em todos os itens, logo a 
maioria aprovou quanto a forma e conteúdo. 

Aos professores voluntários, foram disponibilizados por e-mail, no mês de 
setembro de 2018, a e-HQ por um link e de forma on-line e um questionário, se-
melhante ao dos alunos, destinado aos professores, contudo, para os professores, 
havia perguntas de cunho pedagógico. 

Assim, 7 professores responderam ao questionário, os quais lecionavam as 
seguintes disciplinas, Língua portuguesa, Educação Física, Ciências, Geografia, 
Filosofia e Sociologia. Desses professores entrevistados, 4 (57%) lecionam no En-
sino Fundamental e Médio, 1 (14%) somente no Ensino Médio e 2 (29%) apenas 
no Ensino Fundamental.
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Na pergunta 1, “Você acha que a e-HQ de Química lhe ajudou aprender sobre 
substâncias orgânicas e cotidiano?”, teve 100% de respostas para “Sim”, mesmo percen-
tual de respostas “Sim” para a pergunta 2, “Você acha que a e-HQ seria útil em sua disci-
plina? Por que?”. Pelas justificativas, mostradas abaixo, observou-se que caracterizavam 
a e-HQ como uma ferramenta comunicativa, atrativa e divertida para os alunos. 

Professor 1: Sim, a Química está em todo lugar;

Professor 2: Sim. De uma forma descontraída a e-HQ demonstrou várias 
substâncias da química orgânica ligadas ao nosso cotidiano. Isso esclarece 
para os alunos que o estudo de Ciências está em toda parte e pode ser muito 
divertido aprender;

Professor 3: “Sim. Seria mais atrativa;

Professor 4: Sim. Por se tratar de uma forma de comunicação atrativa para 
os alunos;

Professor 5: Por que é uma forma alternativa de ensinar/aprender;

Professor 6: Sim, pois assim como a Química está presente em nosso coti-
diano, a Geografia também se faz presente;

Professor 7: Sim. Um eHQ pode ser um instrumento motivacional, então, 
um recurso docente em uma turma.

Em relação à questão 3, “Sobre a e-HQ, o que lhe chamou a atenção?”, os 
professores responderam destacando pontos como: informações importantes em 
um tempo sucinto, roteiro, boa desenvoltura dos diálogos, forma simples de abor-
dar os assuntos, qualidade gráfica e a estruturação dos quadros, conforme pode 
ser visto a seguir:

Professor 1: A forma simples de abordar os assuntos;

Professor 2: A qualidade gráfica e a estruturação dos quadros. Muito bom;

Professor 3: Os alunos descobrirem conteúdos da disciplina na prática do 
dia a dia;
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Professor 4: A forma simples de se tratar um assunto complexo que geral-
mente “assustam” os alunos;

Professor 5: O enredo;

Professor 6: A ilustração, a linguagem utilizada e os exemplos de substâncias 
orgânicas que são encontradas no nosso dia a dia;

Professor 7: Um tempo breve com informações importantes, além de uma 
boa desenvoltura dos diálogos.

Para a questão 4, “Os desenhos, cenários, cores e número de páginas da 
e-HQ ajudaram você a ter uma boa compreensão da história?”, os professores de 
forma unânime responderam que sim e discorreram comentários quanto à clareza 
destes pontos destacados. A quinta questão solicitou aos professores participantes 
que avaliassem quatro itens da e-HQ, os quais eram: Desenhos, Cenários, Texto e 
Número de páginas. Dessa forma, quatro (57%) professores responderam muito 
bom, 3 (43%) responderam bom, e nenhum escolheu as possibilidades “Regular”, 
“Ruim” e “Péssimo”. Os dados desta questão revelam uma qualificação positiva 
em todos os itens avaliados. A questão de número 6 perguntou se os professores 
gostaram da e-HQ, sendo que os 7 (100%) professores responderam “Sim”. Por 
fim, na questão 7 se perguntou, “Com base na questão anterior comente o que 
levou você a essa resposta?”. Os comentários são a seguir apresentados:

Professor 1: A forma simples de se tratar um assunto complexo que geral-
mente “assustam” os alunos;

Professor 2: Gostei bastante dessa e-HQ. Uma boa forma de aproximar os es-
tudantes a certos conteúdos que em uma primeira impressão soam complexos 
demais, por exemplo o nome de algumas substâncias da química orgânica;

Professor 3: A história bem elaborada em conjunto com uma linguagem 
atual e de fácil compreensão somados a personagens que encontramos dia-
riamente tornaram a e-HQ ótima e que desperta o interesse do leitor;
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Professor 4: Acredito que o grande desafio é aproximar nossos alunos do 
mundo chamado hoje. Para muitos deles, o aprendizado é teórico, e o texto 
de alguma maneira, inverteu o processo;

Professor 5: Desenvolve bem a Eficiência, a Eficácia e a Efetividade do as-
sunto abordado e, também, do instrumento utilizado como recurso didático;

Professor 6: Ser bem resumido e direto o assunto abordado;

Professor 7: Um aprendizado atrativo.

Ressalta-se que a e-HQ conseguiu agradar aos professores e alunos. A res-
peito disso, pode-se sinalizar uma possível versatilidade do produto, o qual pode-
ria ser testado em outros espaços educativos de ensino formal e informal, como 
sugerem Cascais e Terán (2014, p. 8). Além disso, segundo os comentários dos 
professores e dos alunos, podemos dizer que a e-HQ apresentou-se adequada e 
eficaz ao público a qual se destinou. Ainda, pela análise da avaliação e motivação 
da e-HQ, entende-se que ela aponta possíveis potencialidades a outros públicos e, 
da mesma forma, em outros meios de ensino. 

Considerações finais

Nesta pesquisa, ancorada na abordagem Histórico-Cultural de Lev S. Vigot-
ski, nos PCNs para o ensino de Química e nas TICs, elaborou-se, para o Ensino 
Médio, uma história em quadrinhos eletrônica, a e-HQ, inserida em um cenário 
Histórico-Cultural da comunidade escolar pesquisada, que poderia ser lida em 
aparelhos eletrônicos e computadores. O tema da e-HQ abordou as substâncias 
orgânicas do cotidiano e as suas relações com a Biologia. 

A e-HQ pode ser um produto que agrada jovens e adultos, pois apresenta 
uma linguagem fácil, é versátil, possui imagens, cenários, textos e paginação que 
foram bem aceitos pelos seus leitores. Ela pode ser também entendida como um 
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instrumento acessível em função de sua gratuidade e de seus simples requisitos 
de utilização: uma conexão com a Internet e um aparelho celular, tablet ou com-
putador. Assim, a e-HQ, elaborada neste trabalho, constitui-se em um produto de 
enorme potencial educacional capaz de promover a mediação da aprendizagem 
em várias disciplinas, especialmente para o Ensino de Química. Acreditamos nes-
sa potencialidade uma vez que seu uso foi avaliado por professores da unidade 
escolar, sendo unânimes na aprovação do produto e no apontamento de uma pos-
sível aplicação da e-HQ em suas disciplinas além da Química. 

Entendemos ainda que há uma necessidade do Ensino de Química continuar 
buscando novas maneiras de abordar o conhecimento e de também aproximá-lo da 
realidade do cotidiano do aluno, como visto neste trabalho. Não obstante, propõem-
-se que essas ideias não fiquem restritas ao alunado, mas estendam-se ao cidadão que 
não se encontra mais na escola e que deseja continuar aprendendo, como preconiza 
a ONU para a Educação, a Ciência e a Cultura (Unesco, 2010, p. 15). Por isso, deve-
-se romper as barreiras dos muros escolares, dos centros acadêmicos e dos grupos 
de pesquisa, estabelecendo uma ponte para esses saberes, tão pertinentes na vida 
cotidiana, sendo que, muitas vezes eles estão distantes dos pensamentos das pessoas.
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Capítulo 12
Dr. Stone e Ensino de Química: uma análise 

semiótica entre o animê e o mangá 

Juliana Domingos da Silva
Waldmir Nascimento de Araujo Neto

Introdução 

Os animês são um estilo de animação que, em conjunto com sua arte irmã, 
o mangá (histórias em quadrinhos japonesas), se tornaram exportadores da cul-
tura nipônica e fenômeno da cultura pop. São compostos por linguagens verbais 
e visuais singulares: personagens desenhados com olhos grandes e cabelos espeta-
dos; enquadramentos em primeiríssimo plano; heterogeneidade de estilos, temas 
e significados. Essas narrativas visuais japonesas diferem das demais e atraem 
público de diferentes faixas etárias e gêneros (Steinberg, 2012). No Japão, deno-
mina-se mangá toda e qualquer história em quadrinhos, independentemente de 
ser japonesa ou não. No entanto, fora do território nipônico convencionou-se 
chamar os quadrinhos japoneses de mangá, devido ao conjunto de características 
que conferem a este produto um estilo próprio. Primeiramente, estas histórias são 
publicadas em revistas semanais próprias desse suporte de leitura, como a Shõnen 
Jump e Shõnen Magazine. Enormes volumes com aproximadamente 18 histórias 
serializadas, de capas supercoloridas e conteúdo impresso em uma ou duas cores 
sobre papel reciclado. As séries de maior sucesso são republicadas em coletâneas 
de livros menores, os tankōbons (Sato, 2007). A adaptação de um mangá para 
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animação depende de sua popularidade. Produzir uma obra que já possui fãs di-
minui riscos e aumenta o potencial do animê na geração de lucros. 

Grande parte das narrativas dessas obras contém reflexões sobre a política, 
ciência, ética e apresenta realidades que emergem dos contextos sociais nos quais 
são produzidas. Explorar a complexidade da relação entre ser humano, natureza 
e tecnologia é um tema recorrente neste gênero. A análise da dualidade dessa 
relação é constante: há preocupação com acentuada presença da tecnologia no 
mundo e na vida do ser humano, concomitante à celebração das invenções huma-
nas (Napier, 2005; Brenner, 2007). São diversas diegeses,20 mundos apocalípticos e 
sociedades utópicas, distópicas ou futurísticas. Entretanto, suas histórias também 
ilustram situações do cotidiano: acordar cedo para ir à escola e ao trabalho, ador-
mecer em transportes públicos ou estudar. Isso desencadeia no leitor/espectador 
uma identificação com os personagens que precisam constantemente lidar com 
questões afetivas e sociais espelhadas em dinâmicas de suas próprias vidas, como 
bullying, insatisfação com a vida ou desemprego. Com os adolescentes, essas iden-
tificações ocorrem em seus modos de enxergar o mundo, de pensar e agir. Esses 
sujeitos se identificam com as lições de vida das histórias, se inspiram e adotam 
os princípios éticos e morais de seus personagens favoritos frente às problemáti-
cas da adolescência. Além de passar horas lendo ou assistindo a esses produtos, 
esse público também dedica seu tempo à sites, fóruns da internet e aos eventos 
relacionados a eles a fim de conversarem e trocarem informações sobre seus de-
senhos preferidos. Assim, tanto o mangá quanto o animê exercem um papel que 
vai além do entretenimento na vida dos adolescentes e estão presentes até no dia a 
dia daqueles que não são otakus – termo utilizado por fãs de mangá e animê para 
designar a si mesmos (Brenner, 2007; Sato, 2007). 

Mangás e animês recentes de ficção científica têm incorporado conceitos 
de química, física e biologia em suas narrativas, como Fullmetal Alchemist, Cells 

20	  Realidade própria da narrativa ficcional, exterior à realidade do leitor/espectador.
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at Work e o próprio Dr. Stone, corpus deste estudo. Embora seja uma narrativa 
ficcional, Dr. Stone apresenta uma posição a respeito da natureza da ciência me-
nos distorcida e ufanista: a práxis científica e a criação de produtos e máquinas 
são apresentados como construções coletivas. Além disso, nessas obras emergem 
conceitos de química, física, biologia, engenharia, entre outros. Propomos que 
entre o mangá e o animê de Dr. Stone existe amplo potencial de produção de 
sentido para atividades no ensino de química, tanto a partir das diferentes formas 
de representação de conceitos e produtos inerentes à química, quanto por consti-
tuir-se como suporte a estratégias de motivação e engajamento de estudantes ao 
campo das ciências da natureza (Laprise; Winrich, 2010; Ruble; Lysne, 2010; Se-
gall, 2002). Na obra, são postos em evidência equipamentos, processos, vidrarias, 
dinâmicas de síntese e análise, inerentes ao conhecimento químico. Diante disto, 
reafirmamos o potencial de Dr. Stone (2019) em situações do contexto da prática 
do ensino de química e de ciências. 

As maneiras pelas quais animês e mangás podem ser mobilizados no con-
texto escolar têm sido pouco exploradas em relação a outras mídias. Ao rever a 
literatura, encontra-se um estudo que relaciona o animê de Dr Stone com o ensino 
de química. Em “O anime Dr. Stone e as TIC’s como aliados no Ensino de Ciên-
cias nos anos finais do Ensino Fundamental” (Melo, 2020) é elaborada e discutida 
uma sequência didática utilizando diferentes TIC’s (Tecnologias da Informação e 
Comunicação) no ensino remoto adotado no Brasil devido à pandemia do CO-
VID-19. A autora propõe o uso do animê Dr. Stone utilizando a abordagem de 
“Ensino de Ciências por Investigação”, a fim de contextualizar o conteúdo sobre 
constituição da matéria. Entendemos que essa referência abre caminho para novas 
apropriações de Dr. Stone como componente de atividades no ensino fundamental.

O presente artigo estuda aspectos teórico-metodológicos sobre um projeto, 
em andamento, acerca do potencial de animês e mangás na criação de produtos 
educacionais voltados ao ensino fundamental. Especificamente, delimitamos Dr. 
Stone como um produto da cultura que oferece tais modalidades de mídia. Situa-
mos, portanto, a investigação a partir da noção de intermidialidade. Como obje-
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tivos específicos, investigamos mangás e animês como manifestações da cultura, 
tanto para nos apropriar dessas modalidades de mídia, quanto para responder: (i) 
quais são os conteúdos emergentes nas obras de Dr. Stone (animê e mangá), em 
termos de seu uso potencial no ensino de ciências/química como estruturador 
de produtos educacionais?; (ii) em que medida uma delimitação teórica entre a 
Semiótica de C. S. Peirce e a Intermedialidade de Lars Elleström é capaz de co-
laborar para delimitar e revelar a natureza semiótica de segmentos de conteúdo, 
entre mangás e animês, adequados a situações de ensino nas ciências/química do 
ensino fundamental?

Questões Teóricas e Metodológicas

Nas linhas à frente o leitor encontrará: (1) uma articulação a respeito das ar-
tes sequenciais japonesas, delineação dos aspectos identitários do espaço semióti-
co entre animês e mangás; (2) uma reflexão teórica que problematiza as possíveis 
imbricações entre a semiótica de Charles Sanders Peirce (1965) e os estudos de 
intermedialidade conduzidos por Lars Elleström (2021).

Artes sequenciais japonesas: a relação entre mangás e animês

As narrativas imagéticas japonesas possuem elementos particulares. Apesar 
de mangás e animês compartilharem tais elementos, as duas diferenciam-se quanto 
aos modos de mídia que as compõem, o que proporciona a cada uma identidade 
cultural própria. Vamos explorar certos aspectos dessas identidades em seguida.

Mangás
Mangá significa literalmente “desenho irreverente” e foi o artista nipônico 

Hokusai que cunhou o termo no século XIX. O seu formato atual é fruto da fusão 
da arte sequencial tradicional japonesa com o quadrinho moderno surgido nos 
Estados Unidos. No entanto, suas características singulares, que os diferenciam 
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das produções de outros países, foram introduzidas por Osamu Tezuka, conside-
rado o “deus do mangá” pelos seus colegas de profissão. O artista inovou a estética 
dos mangás quando, influenciado pelo “Mundo Disney”, passou a desenhar per-
sonagens com olhos grandes, imprimindo emoções com maior precisão. Tezuka 
também adotou em suas obras as técnicas do cinema: forte contraste de preto e 
branco; linhas de ação para ilustrar movimentação e rapidez, características que 
são seguidas até hoje pelos mangakás (autores de mangás) e que se estendem aos 
animês. Essas duas artes sequenciais japonesas compartilham elementos particu-
lares que vão além do traçado, como a classificação em gêneros e subgêneros, que 
se diferenciam quanto à caracterização dos personagens e cenários, quanto ao 
estilo da ilustração e em termos do conteúdo da narrativa. Ao analisar suas tra-
jetórias, percebe-se que ambos estão em constante transformação e exercem in-
fluência cultural expressiva em seu público, sendo também influenciados por este.

Os signos simbólicos do mangá, com profundas raízes na cultura japone-
sa, são as principais características que o diferencia da arte sequencial ocidental. 
Sua ordem de leitura ocorre de trás para frente e da direita para a esquerda e o 
ilustrar de personagens em preto e branco procede dos primórdios, quando sua 
finalidade era ser uma forma de entretenimento barato e por isso sua impressão 
era de baixo custo e qualidade. Embora alguns tankōbons apresentem capas e/
ou páginas coloridas no início de um capítulo (geralmente capítulos especiais), 
colorir página por página de um produto com muita demanda seria inviável para 
os mangakás, tanto financeiramente quanto artisticamente.

Para desenhar os mangás utiliza-se enquadramento de câmera similar ao 
dos filmes e o layout das páginas possui poucos quadros que, alinhados na posi-
ção vertical e frequentemente sobrepostos, possibilitam o enfoque de emoções e 
detalhes da narrativa. A linguagem visual é predominante nesse suporte de lei-
tura: são poucos os balões de pensamento e textos de apoio. São utilizadas ono-
matopeias com o intuito de expressar os sentimentos e intensificar a sensação de 
silêncio em quadrinhos sem diálogo. A percepção de movimento é significada 
pelo uso de linhas cinéticas como plano de fundo.
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A narrativa dos mangás é permeada de signos indicativos de sentimentos 
que são utilizados para remeter realismo ao leitor, como o enrubescer, que pode 
caracterizar surpresa ou embaraço, ou as gotas de suor desenhadas na face ou 
pairando sobre a cabeça do personagem representando nervosismo e constrangi-
mento. Os personagens também são constantemente antropomorfizados a fim de 
indicar o estado de espírito, personalidade ou intenção sexual.

Animês
A animação chegou ao Japão em 1909, quando os cinemas locais come-

çaram a exibir produções dos Estados Unidos, influenciando artistas nipônicos 
a produzirem suas próprias animações. O curta-metragem mudo Imokawa Mu-
kuzou Genkaban no Maki (A história do zelador Mukuzou Imokawa) datado de 
1917 é considerado o primeiro desenho animado japonês. Neste período do cine-
ma mudo, as animações nipônicas eram experimentais e independentes e geral-
mente narravam contos populares japoneses. O estabelecimento do cinema sono-
ro e a concorrência com produções estrangeiras impulsionou o aperfeiçoamento 
das animações nipônicas, que passaram a ser produzidas em grandes estúdios de 
cinema. Com o início da Guerra Sino-Japonesa e instauração do governo militar, 
toda a produção cinematográfica japonesa passou a funcionar como propaganda 
pró-guerra. Ao fim da Segunda Guerra Mundial as produções de animações se 
tornaram inviáveis e foram interrompidas devido ao alto custo de sua matéria 
prima. Tal situação foi revertida com o lançamento do primeiro longa-metragem 
colorido para o cinema: Hakuja Den (A Lenda da Serpente Branca) pela Toei 
Animation em 1958, seu grande sucesso impulsionou a produção de outras ani-
mações (Sato, 2007).

A partir do início da década de 60 dois eixos ou polos de animação passa-
ram a coincidir no Japão: os longa-metragens e as animações limitadas à televisão 
(Tsugata, 2004). As produções de longa duração surgiram com forte influência 
estética dos desenhos Disney e têm no direitor Hayao Miyazaki de “A Viagem de 
Chihiro” o maior representante atual. Embora as transmissões pela TV tenham se 
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iniciado em 1953, os anos 1960-64 foram os mais expressivos em relação à inser-
ção da televisão nos lares japoneses. Devido às restrições temporais e econômi-
cas deste tipo de produção para o ciclo semanal televisivo nipônico os membros 
da Mushi Pro (produtora fundada por Osamu Tezuka) desenvolveram um estilo 
único de animação limitada, com o mangá sendo a base para a imagem em movi-
mento. A estreia da primeira animação serializada para a televisão em 1961, Astro 
Boy (baseada no mangá de mesmo nome) é considerada um divisor de águas no 
âmbito das animações limitadas e dos mangás. O sucesso nacional e internacional 
de Tezuka estabeleceu uma ligação quase simbiótica entre essas mídias que tem 
sustentado as duas indústrias desde então. É importante ressaltar, ainda que gran-
de parte dos filmes de animação não tenham uma relação direta com o mangá, 
alguns deles são adaptados para o formato de quadrinhos após seu lançamento 
devido ao grande sucesso com o público (Sato, 2007; Steinberg, 2012).

A transposição para o animê segue o estilo de desenho do mangá: os per-
sonagens são ilustrados com traçado econômico, com indivíduos de queixo sa-
liente, olhos grandes e brilhantes, corpo esguio e longo, nariz e boca pequenos. 
No entanto, sua arte se difere por conter uma variabilidade de cores vivas cuja 
função vai além de colorir personagens e cenários. Os artistas utilizam truques de 
cores que auxiliam na construção da narrativa. Por exemplo, quando Goku atinge 
a forma de Super Saiyajin (transformação para uma forma extremamente pode-
rosa), em Dragon Ball Z, seus cabelos se tornam dourados, os olhos ficam verdes 
e uma aura dourada envolve o corpo do personagem em movimento ascendente 
representando a energia Ki. Quanto maior e mais intenso o dourado da aura, mais 
poderoso é o personagem. Nesta mesma série, algumas técnicas de combate são 
representadas por uma esfera de cor intensa que consiste no acúmulo de uma 
grande quantidade de energia Ki. Outro aspecto dos animês, que se sobressai, é 
a presença de trilha sonora, que não atua somente como um fundo musical. Esse 
recurso participa na construção do clima das cenas e das almas dos personagens, 
dando identidade à animação.



Práticas Educativas em Ensino de Ciências
ISBN – 978-65-89369-21-9

251

Em relação aos mangás, o animê contém novos modos de mídia que per-
mitem novas leituras. Por se tratar de uma adaptação, ele contém passagens que 
foram suprimidas, adicionadas ou adaptadas e, apesar de carregar referências, se 
constitui como novo produto, tão complexo e independente quanto à obra fonte. 
As comparações entre os elementos desses dois tipos de arte sequencial japonesa 
podem ser feitas, mas deve-se descartar o paradigma de que ambos são iguais ou 
de que um é superior ao outro.

Dr. Stone
Dr. Stone é um mangá que a partir de 2017 passou a ser serializado pela 

Weekly Shonen Jump (revista de mangá semanal). Atualmente possui dezenove 
volumes compilados em formato tankōbon e cada volume possui aproximada-
mente oito capítulos. A primeira temporada de sua adaptação para televisão foi 
produzida pela TMS Entertainment com direção de Shinya Iino e roteiro por Yui-
chiro Kido. Estreou em julho de 2019 no canal japonês Tokyo MX, sendo encerra-
da em dezembro do mesmo ano com 24 episódios. Em 2021 a segunda temporada 
intitulada “Dr Stone: Stone Wars” foi exibida pelo mesmo canal e contou com 11 
episódios. No Brasil, a primeira temporada foi transmitida pelo serviço de strea-
ming Crunchyroll e a partir de 2020 sua versão dublada estreou no canal de TV 
por assinatura Cartoon Network. 

A narrativa de Dr. Stone se desenvolve em um mundo fictício, após todos 
os seres humanos terem sido petrificados por um fenômeno misterioso. O prota-
gonista, Senku Ishigami, estudante do Ensino Médio e entusiasta da ciência, des-
perta de forma desconhecida 3700 anos depois do acidente, em um mundo onde 
a natureza reocupou grande parte dos ambientes urbanos. Seis meses depois, o 
melhor amigo de Senku – Taiju, um adolescente com grande força física e que 
age sem pensar – também acorda e juntos os dois iniciam sua jornada a fim de 
restabelecer a humanidade. Após muitos experimentos Senku e Taiju produzem 
o nital – líquido capaz de eliminar a petrificação – e decidem reviver Tsukata, 
que possui alta aptidão física. No entanto, Tsukata acredita que o mundo em que 
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conhecemos não deu certo e decide iniciar a sociedade de uma forma diferente: 
sem tecnologia e revivendo apenas os seres humanos que ele julgava necessários. 
Assim, são formados o Reino da Ciência, liderado por Senku e o Poder do Im-
pério de Tsukata. Paralelo ao ilustrar da evolução da humanidade, a série mostra 
um conflito entre os dois “reinos” que vai além de combates: há um embate ideo-
lógico, já que Senku e seus apoiadores se guiam pela ciência e ética, enquanto o 
Poder do Império de Tsukata se alicerça no uso da força física nas batalhas, sem 
importar se haverá mortes.

Intermidialidade e Semiótica Peirceana

Os animês são transposições de mangás de grande sucesso comercial e po-
dem ser estudados como produções intermidiais. Os quadrinhos dos mangás são 
um tipo de mídia com determinado conjunto de modos semióticos, e nessa trans-
posição passam a agregar outros: movimento, sonoridade, cor. A intermidialida-
de estuda relações entre mídias. Elleström (2021) afirma que relações intermidiais 
devem ser investigadas em duas perspectivas: sincrônicas/heteromidiais e diacrô-
nicas/transmidiais. A perspectiva diacrônica é ainda segmentada em outras duas: 
a intramidial (entre mídias similares) e a intermidial (entre mídias distintas).

A relação entre as obras que estão no corpus de nosso estudo é considerada 
como um caso de transmidialidade intermidial, também denominada pelo autor 
como transformação de mídia, que ocorre “quando objetos já representados em 
esferas virtuais, criados por outros tipos de mídias, tornam-se parte de outra es-
fera virtual ao serem mediados novamente” (Elleström, 2021, p. 164). Aqui nos 
interessa estudar a relação intermidial em seu sentido estrito, já que nossa análi-
se será feita entre produtos com diferentes modalidades: o mangá é multimodal 
em relação aos modos que combinam texto e imagem, por exemplo, e o animê é 
multimodal em relação a outros modos nos quais a imagem predomina: texto, 
sonoro, animação.
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Dois aspectos considerados por Elleström são importantes em nosso estudo. 
O primeiro é a origem, delimitação e uso da mídia em circunstâncias históricas, 
culturais e sociais específicas. Elleström considera esse aspecto como qualificação 
contextual. As combinações das modalidades de mídia podem ser realizadas de 
muitas maneiras e, segundo o autor, muitas vezes. Todavia, não há como decidir 
sobre como realizar tais combinações automaticamente, com base exclusivamen-
te nas propriedades modais. Isso nos coloca a oportunidade de dialogar com o 
cenário intermidial de combinação de mídias para produção de sentidos entre 
elas, a partir da intencionalidade da atividade docente em situações de ensino. 
O segundo, considera as características estéticas e comunicativas da mídia. Há, 
segundo Elleström, forte tendência de tratar as mídias de certas formas, situá-las 
dessa maneira e não de outra apenas quando certos aspectos qualitativos podem 
ser identificados. Esses aspectos, não estão inscritos na mídia, mas formados por 
convenções e padrões culturais. Assim, novamente percebemos a oportunidade 
de protagonismo de professores como indutores de novas formas de uso de mo-
dalidades de mídia, a partir da escola, como um vetor de cultura.

Em nosso estudo, tomamos como referência muitas das questões apresen-
tadas no Conceito de Intermedialidade formulado por Elleström (2021), mas dis-
cordamos do autor quanto à existência de modalidades “pré-semióticas” (Elles-
tröm, 2021, p. 37), situadas nos aspectos material, sensorial e espaço-temporal 
das modalidades dos tipos de mídia. Stricto sensu, consideramos não ser produ-
tivo delimitar ambientes pré-semióticos, além de nos parecer uma proposição 
imprópria ao agir intermidial. Por isso, delimitamos todos os aspectos de ação 
intermidial, entre o animê e o mangá, como espaço semiótico, ainda que nele es-
tejam situados aspectos materiais, sensoriais e espaço-temporais. Essa premissa, 
tem como propósito manter coerência externa entre nossos estudos e a Semiótica 
de Peirce (1965), considerada fundamento de nossa análise intermidial. Assim, 
a análise se fundamenta na semiótica peirciana e recorta elementos a ela corres-
pondentes no tratado de intermidialidade formulado por Lars Elleström.
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Ao partirmos da semiótica peirciana, consideramos o espaço intermidial 
existente entre o animê e o mangá de Dr Stone como um complexo de unidades 
intermidiais (UIs) que operam semioses específicas, e de interesse para o ensino 
de química na escola básica. Tendo isso em mente, de acordo com Peirce, qual-
quer descrição de semiose deve necessariamente tratá-la como relação consti-
tuída por três termos irredutivelmente conectados: signo, objeto e interpretante 
(SOI). S é o Signo, ou seja, entidade, estrutura ou processo que está sendo em-
pregado na unidade intermidial para representar outra coisa. O é Objeto, a outra 
coisa que o signo representa. É importante afirmar que um objeto não se restringe 
como substância, propriedade ou coisa em si, podendo também ser outro signo 
ou processo semiótico. I é o interpretante, um efeito produzido, disparado ou 
mediado por professores em ambiente escolar ou processo de ensino, pelo uso de 
S conforme regulado por O (Queiroz; Atã, 2019). Em nosso estudo, formulamos 
as unidades intermidiais como signos (S), potencialmente produtores de sentidos 
em contextos voltados ao ensino de química. Na Figura 1 apresentamos a dimen-
são triádica SOI conforme delimitada neste momento de análise.

Figura 1 – Tríade Signo, Objeto e Interpretante (SOI) delimitada para o exercício de 
análise do estudo

 
Fonte: elaboração dos autores.
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As unidades intermediais devem funcionar como signos mobilizadores de 
semioses em uma caracterização triádica irredutível. Nela, o que reúne todos os 
termos do complexo relacional não é qualquer soma de relações diádicas, como 
em outros estudos da Intermedialidade (Queiroz; Atã, 2019). Ao aplicar o modelo 
de semiose de Peirce, o agir intermedial é observado como essencialmente triá-
dico e dependente do contexto. Nele, qualquer relação entre o signo e seu objeto 
depende do interpretante. A consequência metodológica dessa formulação teóri-
ca é que ao estudar uma relação de significado, temos que fazer referência a qual 
instância essa relação é significativa (Queiroz; Aguiar, 2015).

As diferentes semioses que as relações intermidiais produzem podem ser 
estudadas em termos do sistema de dez (10) classes de signos desenvolvido por 
Peirce (Dangelo; Rezende; Araujo Neto, 2020). De acordo com esse sistema, um 
signo é fundamentado em alguma propriedade, evento, ou padrão regular (1ª tri-
cotomia); em virtude do qual representa alguma qualidade, ocorrência ou lei (2ª 
tricotomia); para um terceiro elemento, uma interpretação de possibilidade, co-
nexão física, ou tendência baseada em regras (3ª tricotomia). 
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Figura 2 – Cruzamentos que dão origem às dez classes de Peirce

Fonte: adaptada de Queiroz (2004, p. 89).

Ao observarmos a Figura 2 e seguirmos as trilhas numéricas delimitamos 
as dez classes: (1) qualissigno icônico remático; (2) sinsigno icônico remático; 
(3) sinsigno indicial remático; (4) sinsigno indicial dicente; (5) legissigno icôni-
co remático; (6) legissigno indicial remático; (7) legissigno indicial dicente; (8) 
legissigno simbólico remático; (9) legissigno simbólico dicente; (10) legissigno 
simbólico argumentativo. O sistema obedece a uma “regra de qualificação” a qual 
estipula que um membro de uma categoria pode ser seguido por um membro de 
uma categoria “igual ou menor do que a si mesmo” (Queiroz, 2004, p. 90).

Não é nossa intenção no presente texto detalhar as relações hierárquicas en-
tre as classes. Para leitores interessados na revisão ou aprofundamento em todas 
as suas variedades, sugerimos o texto de Queiroz (2004). Realizaremos à frente 
um estudo, entre o mangá e o animê de Dr. Stone. Nessa análise, focalizaremos um 
aspecto em particular das dez classes, situado em uma análise semiótica interme-
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dial, e procuraremos também problematizar as dimensões: material, sensorial e 
espaço temporal, como elementos da semiose, logo semióticos.

Um estudo de análise intermidial

Em nossa análise, optamos por utilizar obras de Dr. Stone classificadas no 
gênero shonen, direcionadas ao público adolescente/infanto-juvenil. O critério de 
seleção inclui a pertinência do conteúdo sígnico a atividades de ciências nos anos 
finais do Ensino Fundamental.

Em uma avaliação preliminar, encontramos ao menos doze (12) unidades 
intermidiais competentes a este critério, e destas selecionamos três como exem-
plo, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 – Unidades intermidiais destacadas na análise das obras de Dr. Stone

Animê Mangá Contexto Conteúdo

S01E01 - Stone World Volume 1 - Capítulo 
02: Fantasy vs. Science

Destilação de vinho Materiais e misturas

S01E11 - Clear World Volume 4 - Capítulo 
28: Clear World

Polimento de lentes 
de vidro

Dureza de minerais

S01E23 - Onda da 
Ciência

Volume 7 - Capítulo 
57: Heat Heart

Aquecimento do 
tungstênio

Resistência dos 
metais ao calor

 
Fonte: elaboração dos autores. Nota: No animê: ‘S’ evoca a série e ‘E’ o episódio na série (S).

Analisaremos o evento que compõe a narrativa do segundo capítulo intitulado 
Fantasy vs. Science, presente no primeiro volume, lançado como mangá no Brasil pela 
Editora Panini em 2018, e o segmento do animê intitulado Stone World, contido no 
primeiro episódio da primeira temporada da animação. A unidade intermidial (UI) 
delimitada para o estudo aqui refere-se: às páginas 16 e 17 do mangá e ao segmento 
fílmico entre os minutos [18:44 – 19:58] do animê. A Figura 3 oferece ao leitor um 
diagrama que reúne alguns elementos sígnicos que compõem a UI da análise.
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Nesse segmento, Senku tenta destilar mosto fermentado de uva para obter 
álcool, necessário para criar mais líquido de “despetrificação”. Taiju está assustado e 
Senku se concentra em fabricar um aparato de barro para realizar a destilação. Ao 
ser perguntado por Taiju sobre como a destilação pode acontecer, Senku formula: 
“aqueça, esfrie e deixe pingar, isso concentra o álcool” (animê); “é um processo onde 
se aquece e depois se esfria fazendo pingar para aumentar a concentração do álcool” 
(mangá). Diferentes quadros nas duas modalidades de mídia destacam a forma da 
peça de barro que será usada para destilação. No animê, um primeiro plano percor-
re verticalmente a peça. E as duas modalidades usam enquadramentos de detalhe 
para destacar o sentido lento e gradual do pingar do destilado obtido pelos persona-
gens. Outro detalhe transposto do mangá para o animê refere-se à questão da cura 
do artefato de barro usado na destilação, que trinca e quebra.

Figura 3 – Elementos sígnicos do mangá e do animê Dr. Stone na Unidade Intermedial (UI)

Fonte: elaboração dos autores, a partir de segmentos das mídias originais.
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O ponto de partida da análise é a primeira tricotomia: o que a UI é? Um 
legissigno. O fundamento desse signo na primeira tricotomia se estabelece como 
um arquétipo da cultura. Essa cultura agrega as dimensões espaço-temporais, 
materiais e sensoriais, entrelaçadas na primeira tricotomia. Claramente, estamos 
situando esse legissigno ao considerarmos certos interpretantes possíveis, 
estudantes do Ensino Fundamental em escolas de grandes centros e regiões 
metropolitanas. Há nessa aposta um compromisso com a percepção de que esses 
estudantes tem mangás e animês como elemento de sua cultura. É possível fazer 
esse tipo de anotação ao tomarmos desde esse momento inicial o signo em sua 
primeira tricotomia.

Devemos nos lembrar da semiose como forma de agir inextricavelmente 
triádica. O Signo só é algo de um Objeto para um Interpretante (SOI). Assim, 
esse signo funciona como um sistema legal. A Lei em Peirce não se confunde com 
necessidade, tão pouco com norma. Ela é uma “força condicional permanente” 
(Santaella, 2009, p. 262), ou seja, uma regularidade que se projeta no futuro. A 
lei aqui governa a forma de ler esse signo intermedial, composto de imagens, 
textos, sonoras, falas de personagens, além dos próprios destaques de montagem 
e estética de mangás e animês. Todos são reconhecidos como legissignos para o 
interpretante (atividade numa escola). A força viva da lei conforma os elementos 
da primeira tricotomia.

Ao avançarmos para a segunda tricotomia, entendemos a relação do sig-
no com seu objeto em termos da iconicidade e assim estipulamos um legissigno 
icônico. O legissigno icônico é descrito por Peirce como fundamento legal ou 
convencional, a situação firmada anteriormente em termos de cultura para os es-
tudantes, que incorpora qualidade e produz no interpretante uma ideia parecida 
com o objeto. Há no signo uma regra geral que rege a qualidade das instâncias 
do signo tal que elas representam seus objetos por semelhança (Borges, 2015). 
O objeto da UI selecionada, enquanto conhecimento químico escolar em uma 
atividade no ensino fundamental, é destilação. Sobre esse objeto, a UI (um le-
gissigno) manifesta certa forma ou qualidade que se mantém persistentemente 
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entre o mangá e o animê. Este signo contém alguma estrutura formal de grande 
utilidade, se pudermos efetivamente isolar o que é essencial nele para um inter-
pretante pode-se então passar por um processo de reelaborar esse signo icônico 
com aspectos dele, que não fazem parte do ícone propriamente dito, mas que se 
deseja isolar conceitualmente para a finalidade interpretativa. O animê e o mangá 
manifestam como ícone uma aparelhagem de destilação artesanal, construída por 
Senku, nos moldes materiais daquelas dos alquimistas da antiguidade. A forma 
da aparelhagem é uma expressão icônica das formas dos destiladores dos alqui-
mistas. Inclusive a UI (veja exemplo na Figura 3) é capaz de expressar, em relação 
a esse objeto, a dificuldade de conseguir o cozimento adequado do material ce-
râmico de destilação, uma manifestação também icônica da técnica envolvida na 
destilação na antiguidade (Biringuccio, 1959).

A terceira tricotomia de nossa UI é orientada pela hierarquia das dez clas-
ses. Um legissigno icônico só pode ser remático para seu interpretante. Signos 
remáticos evidenciam as qualidades dos seus objetos sem indicação do mesmo. 
Indicar aqui significa um movimento na direção da secundidade do interpretante, 
configurando dicência, um dizer sobre. Na medida em que partilha as qualidades 
do seu objeto e na medida em que é tautológico na sua referência às qualidades 
bem conhecidas e, portanto, pressupostas do objeto, o signo rematicamente icô-
nico é um sinal auto-referencial (Noth; Bishara, 2007). O apontamento de caráter 
remático para nossa UI pode ser verificado na seleção de frames e recortes de 
quadrinhos expostos na Figura 3. Quanto à destilação nessa UI, objeto na tríade 
SOI, o signo intermedial se coloca em relação ao interpretante (uma atividade 
didática) como algo vago. Mas esse aspecto não deve ser tomado como restrição, 
e sim como potência, além de um convite ao agir docente.

Como um signo vago sobre destilação, remático, que não indica caracterís-
ticas do processo, a menos de certo reducionismo nos termos “aquecer e esfriar 
para aumentar a concentração de álcool”, o lugar do professor está precisamente 
demandado para o agir da, e com a UI. O professor tem nesse agir intermidial, 
com essas “demandas de sentido”, a possibilidade de mediar sentidos acerca des-
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sas lacunas deixadas pelo rema. Esse professor pode agir como outra modalidade 
entre, nessa intermedialidade.

Considerações finais 

O sistema de dez classes, integrado ao conceito de semiose em Peirce, ofe-
rece a possibilidade de constituirmos análises semióticas em perspectivas amplas 
e potentes. Esse viés teórico expande, em medida não completamente delimitada 
ainda, as posições da ação intermidial. Nossa posição pode oferecer uma alter-
nativa para superar a restrição do espaço semiótico das mídias em relação aos 
objetos, como tratada por Elleström, que reconhece unicamente na iconicidade, 
indicialidade e simbolicidade seus “principais traços” (Elleström, 2021). Procura-
mos oferecer com a análise intermedial do produto cultural Dr. Stone, entre sua 
manifestação como animê e como mangá, um exemplo do potencial da Semiótica 
de Peirce como sistema teórico de precedência e referência para análises intermi-
diais, cada vez mais presentes no campo do ensino de ciências (Quadros, 2020).

Reafirmamos que o potencial da produção de sentidos dos signos intermi-
diais só pode ser determinado por meio da investigação de práticas, discursos e 
convenções historicamente determinados. A orientação de um estudo teórico so-
bre as formas intermidiais de agir para modalidades de mídia como mangás e ani-
mês, oferece à prática docente do ensino de química da educação básica um meio 
revelador de conteúdo. Eles podem ser dispostos como signos que passam a ser 
utilizados de determinada forma quando instanciados em produtos educacionais. 
Novamente, nesses casos, passam a adquirir certas qualidades, em determinado 
momento (situação de ensino) para certo contexto cultural e social.

A semiose em nosso estudo não tem pretensão de cristalizar sentidos 
restritos para o agir de Dr. Stone na sala de aula entre o mangá e o animê. Assim, 
a escolha por uma das dez classes, notadamente um “legissigno icônico remático” 
(classe referente ao número “5” na Figura 2), revela, tão somente, um ponto de 
partida na pesquisa. Especialmente, acreditamos que a dimensão remática é 
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intrinsecamente provocadora. O mundo digital deve entrar como mais um dos 
modos provedores de modalidades de mídia na escola, e não como definidor de 
vantagens “a priori”.

A tecnologia é mediada de maneira distinta entre diferentes indivíduos, comu-
nidades e culturas. Ao mesmo tempo, necessitamos ampliar o debate sobre os usos das 
modalidades de mídia na escola, antes de sermos definitivamente alcançados por ten-
dências totalizantes de formatos e estéticas. A emancipação deve ser perseguida como 
objetivo permanente na atividade escolar, e um mergulho semiótico entre diferentes 
modalidades de mídia pode ser mais um valioso exercício para a práxis docente.
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Capítulo 13
O Ensino de Química no ensino médio e as 

contribuições da teoria histórico-cultural de 
Vigotski nos anais do ENEQ

Maria Bernadete Pinto dos Santos
Luiza Rodrigues de Oliveira 

Rose Mary Latini
Valmir Cândido Sbano

Introdução 

A disciplina de Química é considerada por muitos estudantes como de di-
fícil compreensão. O Ensino de Química, na maior parte das escolas, carece de 
significado em razão da forte tendência dos métodos de ensino por conceberem, 
concordando com Vigotski (2008), o ensino e aquisição do conhecimento científi-
co como um processo de treinamento onde somente a compreensão e assimilação 
são importantes. Não há o entendimento, por parte dos educadores, de que esses 
conhecimentos têm uma história interna (Vigotski, 2008), que são resultantes do 
desenvolvimento, com a aprendizagem das funções psicológicas do indivíduo. 

Lev Semyonovitch Vigotski foi um psicólogo russo que lançou as bases para 
a compreensão das funções psicológicas superiores, fundamentando-se nos mé-
todos e princípios do materialismo dialético e no materialismo histórico. Suas 
investigações mostraram “que o desenvolvimento das bases psicológicas para a 
aprendizagem de matérias básicas não precede esse aprendizado, mas se desen-
volve numa interação contínua com as suas contribuições” (p. 126), criando a área 
de desenvolvimento potencial (Vigotski, 2008; Vigotski, 1991). Ele afirma que o 
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desenvolvimento das funções psicológicas superiores tem uma natureza social e 
cultural, significando que “o funcionamento psicológico tipicamente humano se 
fundamenta nas relações sociais entre o indivíduo e o mundo exterior, as quais se 
desenvolvem num processo histórico” (Oliveira, 1992, p. 1)

Várias pesquisas vêm sendo realizadas sobre a apropriação dos pressupos-
tos da abordagem histórico-cultural de Vigotski nas produções acadêmicas bra-
sileiras. No ensino de ciências destacamos o mapeamento realizado por Gehlen, 
Schoroeder e Delizoicov (2007) dos conceitos vigotskianos e das práticas pedagó-
gicas que os estruturam, nas produções acadêmicas dos eventos I e V do Encontro 
Nacional de Pesquisa em Educação em Ciências (ENPEC) nas áreas de Biologia, 
de Química e de Física. Bonfim, Solino e Gehlen (2017) mapearam a produção de 
teses e dissertações da área de “Educação em Ciências”, do período de 1991 a 2015, 
buscando, dentre outros, o entendimento dos conceitos vigotskianos abordados.

Assim, à luz da teoria de abordagem histórico-cultural de Vigotski e com 
o foco no ensino de Ciências da Natureza, em especial o Ensino Médio (EM) 
de Química, propõe-se uma análise de trabalhos de relatos de sala de aula sobre 
Ensino de Química na escola básica, balizados em Vigotski, publicados nos anais 
dos eventos do Encontro Nacional de Ensino de Química (ENEQ), no período 
de 2006-2018, tendo como principal objetivo avaliar a apropriação das ideias do 
autor, observando como o ensino e a aprendizagem, a mediação, a aproximação 
entre os conceitos cotidianos e científicos estão sendo estabelecidos nesses traba-
lhos. Dessa forma, a análise dos trabalhos implica encontrar os vínculos entre os 
pressupostos teóricos vigotskianos e as atividades em sala de aula. 

Principais conceitos vigotskianos

Para Vigotski (2008, p. 72), a formação de conceitos é uma “atividade com-
plexa em que todas as funções intelectuais básicas tomam parte”. Ele considera que 
o desenvolvimento desse processo começa precocemente na infância. Entretanto, 
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a base psicológica para seu pleno desenvolvimento se configura e desenvolve so-
mente na puberdade. Afirma ainda, que a compreensão do mecanismo do desen-
volvimento da formação de conceito deve alicerçar-se nas “relações intrínsecas 
entre as tarefas externas e a dinâmica do desenvolvimento” (Vigotski, 2008, p. 73) 
e “considerar a formação de conceitos como uma função do crescimento social 
e cultural global do adolescente que afeta não apenas o conteúdo, mas também 
o método de seu raciocínio” (Vigotski, 2008, p.73). Esta afirmação pode levantar 
questões acerca de qual seria a diferença desse aporte teórico para outros que 
afirmam o desenvolvimento pleno na puberdade. A diferença está marcada por 
dois pontos fundamentais que constituem a obra do psicólogo russo – o desen-
volvimento não cessa na puberdade, pois, para o autor, pensamento e linguagem 
se constituem dialeticamente diante da cultura. Toda vez que nos deparamos com 
conceitos sistematizados que não conhecemos, avançamos, pois temos que, com 
a mediação do outro da cultura, exercitar a relação entre pensamento e lingua-
gem, que não está definitivamente estabelecida com a chegada à puberdade, ao 
chamado estágio do desenvolvimento lógico-formal. Essa relação dialética entre 
pensamento e linguagem está sempre sendo feita. 

O outro ponto fundamental é, como podemos notar, a importância da cul-
tura, da mediação do outro, que não se trata apenas de facilitação, de criar con-
dições ideais de aprendizagem e de desenvolvimento, mas de intervenção. É pela 
internalização (fala interior) de processos interpsicológicos (fala exterior) que o 
aprendizado movimenta o desenvolvimento, sendo fundamental a mediação do 
outro da cultura. “Portanto, o processo de subjetivação para Vigotski (Molon, 
2010) acontece com uma intervenção de membros socialmente mais maduros, 
que dão sentido a como ser numa e pertencer a uma determinada cultura” (Oli-
veira; Latini; Sbano, 2016, p. 60), mas essa internalização retorna à realidade, pois 
“pela imaginação se incorporam e se exercitam as práticas sociais, mas, também 
estas práticas assim se modificam, pois a combinação de elementos hauridos da 
realidade traz a modificação pela marca da singularidade” (Oliveira; Latini; Sba-
no, 2016, p. 62 apud Vigotski, 2013). Trata-se, portanto, de uma perspectiva de 
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cultura que não é uma superestrutura sobre o sujeito nem é produto das suas 
ações, mas a realidade concreta que se constitui entre a memória e o ato.

A teoria de Vigotski sobre a inter-relação entre o conceito científico na in-
fância e os conceitos cotidianos, quando a considera como um caso especial da 
relação entre o aprendizado escolar e o desenvolvimento mental das crianças, cul-
mina num importante conceito que é a denominada Zona de Desenvolvimento 
Proximal (ZDP). A ZDP é, de acordo com Vigotski (2008), a “discrepância entre 
a idade mental real de uma criança e o nível que ela atinge ao resolver problemas 
com o auxílio de outra pessoa” (Vigotski, 2008, p. 128). Desse modo, a interferên-
cia na ZDP, por meio da mediação de um adulto ou de crianças mais experientes, 
direciona a criança para realização de atividades que ela não é capaz de fazer 
sozinha, isto é, a utilização dessa zona mobiliza as funções psicológicas em fase 
de amadurecimento, fazendo com que o aprendizado caminhe a frente do desen-
volvimento (Vigotski, 2008).

As contribuições significativas dessa teoria para área de educação são re-
conhecidas por muitos educadores, dentre eles Rego (2013) e Bastos (2014). As-
sim, a formulação de alternativas no plano pedagógico e os subsídios para pensar 
o ensino, o papel do educador e sua intervenção educativa (Rego, 2013; Bastos, 
2014) nos impulsionam à busca do entendimento dos significados, na concep-
ção vigotskiana, dos conceitos científicos e conceitos prévios do sujeito, de como 
se relacionam, do lugar da escola e, de como se constitui o processo de ensino-
-aprendizagem. 

É na escola que o indivíduo constrói, por meio de atividades sistematizadas, 
conceito científico, que tem, desde seu início, a sua relação com o objeto mediada 
por outro conceito (Vigotski, 2008). Um conceito científico internalizado terá 
uma posição no sistema de conceitos científicos, hierarquicamente relacionados, 
tornando-se, dessa maneira, consciência, isto é, generalização (Vigotski, 2008). 
É importante ressaltar, como um dos fundamentos da obra do psicólogo russo, 
que a consciência não é o mesmo conceito definido pela abordagem cartesiana, 
haja vista a relação entre memória, cultura, imaginação, pensamento, linguagem 
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e ato criativo na relação entre fala interior e fala exterior. Assim, é condição para 
entendermos a obra de Vigotski a ideia de que a consciência não é uma substância 
em si e nem um produto da cultura. A consciência é ato criativo, pois não parte 

[...] daquilo que os homens dizem, imaginam ou representam, e tampouco 
dos homens pensados, imaginados e representados para, a partir daí, chegar 
aos homens de carne e osso; parte-se dos homens realmente ativos e, a partir 
do seu processo de vida real, expõe também o desenvolvimento dos reflexos 
ideológicos e dos ecos desse processo de vida [...]. Não é a consciência que 
determina a vida, mas a vida que determina a consciência. (Max; Engels, 
1977, p. 37). 

E vida é a relação dialética entre o sujeito e a cultura.

O aprendizado escolar desempenha, portanto, um papel decisivo no sujeito 
em seus próprios processos mentais, já que será o indutor da percepção genera-
lizante e abstrata da realidade e, ainda, da consciência reflexiva do sujeito. Nessa 
perspectiva, a evolução do conceito científico está atrelada ao desenvolvimento 
de muitas funções intelectuais na criança, tal como acima discutidas – memória, 
imaginação, pensamento, linguagem (Vigotski, 2008). No lado oposto, estão as 
experiências do cotidiano, extraescolares, onde a criança entra em confronto com 
situações concretas, adquirindo, desse modo, um conhecimento assistemático, 
não podendo, desse modo, operar os problemas de forma deliberada porque não 
tem consciência dos seus conceitos (Vigotski, 2008).

Esses dois tipos de conceitos embora divirjam na sua origem, na concepção 
de Vigotski (2008, p. 135), seus processos de desenvolvimento se “relacionam e se 
influenciam constantemente”. 

Assim, os conceitos científicos e cotidianos, inicialmente se desenvolvem 
em direções contrárias, mas evoluem para um único ponto, pois a sistematiza-
ção que se estabelece na mente da criança por meio do conceito científico será 
transferida para os conceitos cotidianos, mudando sua estrutura (Vigotski, 2008). 
Essas vias diferenciadas de formação de conceitos dão lugar a uma interação entre 
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ambos em que a escola, enquanto veículo de interação sociocultural desempenha 
um papel fundamental (Pozo et al., 1991). Em outras palavras, o conceito científi-
co fornece a estrutura para o desenvolvimento ascendentes dos conceitos prévios 
da criança em relação à consciência e ao uso deliberado (Vigotski, 2014). 

 Cabe à escola proporcionar atividades de ensino e aprendizagem que pro-
movam a ampliação e a construção de novos conhecimentos partindo, de acordo 
com Rego (2013), dos conhecimentos do cotidiano da criança, isto é, dos seus 
conceitos sobre objetos, fatos e fenômenos, suas “teorias” sobre o mundo incidin-
do, desse modo, na zona de desenvolvimento potencial do educando.

Para Oliveira (2010), a capacidade que a criança tem de realizar atividade 
por meio de mediação do outro é fundamental na teoria de Vigotski pois, além da 
interação social no processo de construção das funções psicológicas, ela assegura 
que “não é qualquer indivíduo que pode, a partir da ajuda do outro, realizar qualquer 
tarefa” (Oliveira, 2010, p. 59), pois a capacidade de se beneficiar da mediação do 
outro vai depender de a criança ter alcançado um certo nível de desenvolvimento. 

Assim, de acordo com Vigotski (1991, p. 15), “o único bom ensino é o que 
se adianta ao desenvolvimento”, ou seja, “que se dirige às funções psicológicas que 
estão em vias de se completarem” (Rego, 2013, p. 107). Sendo, portanto, aquele 
que incide na zona de desenvolvimento proximal, por meio da mediação do edu-
cador, se constituindo numa interação social com o sujeito, exercendo dessa for-
ma um papel fundamental na construção do ser psicológico adulto do indivíduo 
(Oliveira, 2010).

Nesse contexto, é preciso não perder de vista que essas concepções sobre os 
conceitos científicos e prévios e suas inter-relações, a relação entre aprendizagem 
e desenvolvimento e a zona de desenvolvimento proximal têm suas bases assen-
tadas no postulado da psicologia histórico-cultural de Vigotski, pois “as funções 
psíquicas superiores são processo mediados, e os signos constituem o meio básico 
para dominá-las e dirigi-las” (Vigotski, 2008, p. 70). No caso do processo de for-
mação de um conceito, o signo que é incorporado à sua estrutura, é a palavra. O 
uso deliberado da palavra é decisivo “como meio pelo qual conduzimos as nossas 
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operações mentais, controlamos o seu curso e as canalizamos em direção à solu-
ção de problema que enfrentamos” (Vigotski, 2008, p. 73). 

A essência da teoria histórico-cultural de Vigotski está na constatação de 
que o homem, diferente dos animais, interage com o meio sociocultural que está 
inserido, transformando-o e sendo por ele transformado (Bastos, 2014), “num 
constate movimento de recriação e reinterpretação de informações, conceitos e 
significados” (Rego, 2013, p. 55).

Desse modo, feitas as aquisições pela criança, as práticas sociais historica-
mente construídas são incorporadas ativamente como formas de comportamento 
já consolidadas na experiência humana. Essa relação do sujeito com o mundo é, 
na concepção vigotskiana, mediada por dois elementos, os instrumentos e os sig-
nos, que têm, respectivamente, as funções de “regular as ações sobre os objetos” 
e sobre o “psiquismo das pessoas” (Rego, 2013, p. 50). Desse modo, os aspectos 
tipicamente humanos do comportamento da teoria histórico-cultural de Vigotski 
e sua implicação no ensino escolar ficam bem caracterizados na sua concepção 
sobre as relações entre desenvolvimento e aprendizagem, especialmente, a zona 
de desenvolvimento proximal (Oliveira, 2010). 

Encaminhamentos metodológicos 

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e interpretativa. A base de coleta dos 
dados foram os anais dos eventos do ENEQ, com recorte temporal de (2006 a 
2020). O ENEQ foi realizado pela primeira vez em 1982, ocorre a cada dois anos, 
é organizado pela Divisão do Ensino de Química da Sociedade Brasileira de Quí-
mica, com finalidade de promover discussão e socialização das produções da área 
de Química, ele reúne professores, pesquisadores e estudantes da área de Química 
envolvidos nos ensinos básico e superior. 
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A seleção dos trabalhos foi realizada em quatro etapas. A primeira, por 
meio dos títulos e das palavras-chave: Abordagem Histórico-Cultural (AHC), Vi-
gotski, Conceito científico e Conceito cotidiano (prévio). A segunda, classificou 
os trabalhos selecionados em completos e resumos. Na terceira etapa, foi realiza-
da a classificação dos trabalhos completos, considerando o critério de relatos de 
salas de aulas realizadas no ensino médio. Finalmente, na quarta etapa, extraiu-se 
os dados do corpus de análises e a partir das leituras dos trabalhos emergiram as 
categorias de análise relacionadas à apropriação do pensamento de Vigotski às 
práticas de sala de aula.

Nesse sentido, foram obtidas as seguintes categorias: a dissociação entre 
a teoria e prática; a aproximação entre teoria e prática e a dialogia entre teoria e 
prática. Na categoria “dissociação entre teoria e prática” estão aqueles trabalhos, 
que apesar de apresentarem referencial teórico baseado na abordagem históri-
co-cultural de Vigotski, a prática de sala de aula não está pautada na mesma. Na 
categoria “aproximação entre teoria e prática” estão os trabalhos que apresentam 
uma “tentativa” de aproximação da teoria à prática, caracterizada pela frágil com-
preensão de alguns dos pressupostos de teóricos da AHC. Foram considerados 
na categoria “dialogia entre teoria e prática” os trabalhos que durante a prática 
educativa puderam fazer observar os pressupostos do AHC. 

A análise do discurso presente nos textos foi realizada utilizando-se a me-
todologia de análise textual discursiva apresentada por Moraes e Galiazzi (2011). 
Eles consideram que o processo metodológico de análise e interpretação deve ser 
organizado nas etapas de unitarização ou desmontagem dos textos com objetivo 
de constituir unidades de categorização e de comunicação.

Vigotski e o Ensino de Química 

O levantamento de publicações previsto na primeira etapa identificou um 
total de 55 publicações, apresentados na Gráfico 1, classificadas por ano, números 
de publicações e tipos de trabalhos apresentados. Pode-se observar que a partir 
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de 2008 houve uma tendência de crescimento das publicações que é revertida em 
2016. No período de 2010 a 2014 o percentual médio de publicações é 20%.

Gráfico 1 – O quantitativo das publicações nos anais do ENEQ (2006-2020)

Fonte: elaboração dos autores, a partir de dados dos anais do ENEQ.

No total de trabalhos publicados (55), cerca de 48% são trabalhos completos 
(27). No Quadro 1, pode ser visualizada a classificação dos trabalhos completos, 
considerando os critérios estabelecidos neste estudo. Verifica-se que o público-al-
vo são alunos de diversos níveis de ensinos, alunos com deficiência e professores.
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Quadro 1 – Classificação dos trabalhos completos a partir dos critérios, públicos-alvo e 
tipos de estudo

Anos Trabalhos AHC Públicos-alvo Tipos de estudo

2006

T1 sim alunos do EM relato de sala de aula
T2 sim alunos de Grad. pesquisa
T3 não alunos do EM relato de sala de aula
T4 sim alunos de Grad. relato de sala de aula

2008 T5 sim prof. de química oficina de vídeo

2010

T7 sim seis crianças de um projeto 
 de ciências

relato de experiência

T8 sim prof. indígenas pesquisa
T9 sim alunos do EM relato de sala de aula

2012 T10 sim alunos do EM relato de sala de aula
T11 sim alunos do EM (pré- iniciação 

científica)
relatos de experiência 

T12 sim alunos do EM e professor análise de uso de modelos
T13 sim alunos de Grad. relato de sala de aula
T14 sim alunos de Grad. análise das interações  

discursivas 
T15 sim alunos do EF relato de sala de aula

2014 T16 sim educação básica reflexão Educação Básica
T17 sim aluna do EF do EJA relato de aula 
T18 sim alunos do EF relato de sala de aula
T19 sim prof. de química proposta de referencial teórico

T20 sim alunos do EM pesquisa
2016 T21 sim alunos do EM relato de sala de aula

T22 sim alunos deficientes auditivos revisão de literatura

2018
T23 sim alunos do EM relato de sala de aula
T24 sim alunos do ES pesquisa
T25 sim - pesquisa

2020

T26 sim 3 (três)estudantes do curso de 
edificação

oficina

T27 sim - revisão de literatura
T28 sim - Discussão teórica

Fonte: elaboração dos autores.
Nota: AHC (Abordagem Histórico-Cultural); ES (Ensino Superior); EM (Ensino Médio); EF 

(Ensino Fundamental); Grad. (Graduação); Prof. (Professor).
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Os tipos de estudos são relatos de experiências, oficinas, pesquisas e dis-
cussões teóricas. Apesar de os relatos de experiência serem significativos (49%), 
somente cerca de 18% (5 trabalhos completos) são relatos de aulas de Ensino de 
Química no EM ancorados na teoria histórico-cultural de Vigotski. Entretanto, o 
trabalho T12 não será considerado, tendo em vista se tratar de investigação dos 
pesquisadores, com base na teoria de Vigotski, da aula de um professor ancorada 
no construtivismo.

Assim sendo, o corpus da análise textual discursiva se constitui em (4) 
quatro trabalhos completos, publicados nos anais de 2006(1), 2010(1), 2016(1) e 
2018(1).

A Abordagem Histórico-Cultural de Vigotski no 
Ensino de Química no ensino médio

O corpus da análise textual discursiva e sua classificação em categorias es-
tão dispostos no Quadro 2, em ordem crescente dos anos de realização dos even-
tos. Ele é constituído de relatos de aulas para alunos dos 1º, 2º e 3º anos do EM. 
As contribuições institucionais são das regiões do Nordeste (UFBA), do Sudes-
te (UFMG), do Sul (USP) e do Centro-Oeste (UNB). Os conteúdos de química 
abordados são soluções, termoquímica, separação de misturas, pH, densidade 
etc. Em geral, há uma tendência de articular os conteúdos com a realidade dos 
sujeitos por meio de exemplos de situações do cotidiano ou de abordagens com 
foco em questões socioeconômicas sobre o uso de combustíveis fósseis e, com 
mais frequência, as ambientais e socioeconômicas relativas ao uso da água. Per-
cebe-se, assim, a tentativa de aproximação das realidades cotidianas das escolares 
por meio da contextualização (concretude).
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Quadro 2 – Corpus da análise textual discursiva e classificação em categorias

Edição/Ano Títulos dos Trabalhos Autores Categorias
XIII ENEQ/2006 A dissolução dos 

compostos iônicos 
em água: concepções 
iniciais de alunos

Renata Pereira Lopes, 
Ana Luiza de Quadros

Dissociação 
entre teoria e 
prática

XV ENEQ/ 2010 O reuso de água como 
tema gerador para o 
desenvolvimento do 
processo de ensino 
aprendizagem em 
ciências

Paulo César R. Araújo, 
Gerson de Souza Mól, 
Patrícia F. L. Machado.

Dialogia 
entre teoria e 
prática

XVIII ENEQ/2016 Possibilidades e 
limitações da inserção 
de aspectos sociais em 
aula de química: uma 
análise sob a perspectiva 
da teoria histórico-
cultural e da teoria da 
atividade

Beatriz V. Schneider-
-Felicio, Mauricio dos 
Santos Matos, Cristiano 
Mattos

Dialogia 
entre teoria e 
prática

XIX ENEQ/2018 Uso de atividades 
lúdicas, experimentais 
e modelagem para o 
ensino e aprendizagem 
de soluções: Uma 
abordagem histórico-
cultural

Carolina Santos Bonfim, 
José J. do Amaral Filho.

Aproximação 
entre teoria e 
prática

Fonte: elaboração dos autores.

Os principais conceitos vigotskianos encontrados foram: zona de desen-
volvimento proximal; conhecimento espontâneo, formação de conceito, lingua-
gem, conhecimento científico, palavra, generalização, instrumentos mediadores, 
conceitos internalizados, memória voluntária, imaginação, atenção voluntária, 
interação/social/mediação, consciência. Esses resultados se aproximam dos que 
foram encontrados por Gehlen, Schoroeder e Delizoicov (2007) e Bonfim, Solino 
e Gehlen (2017) que identificaram os conceitos de ZDP, linguagem, conhecimen-
tos espontâneos, conhecimentos científicos, linguagens, internalização, media-
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ção, interação como os mais usados nos respectivos mapeamentos dos eventos do 
ENPEC (I e V) e nas teses e dissertações relacionadas ao Ensino de Ciências. No 
entanto, os signos e pensamentos e linguagens percebidos por Gehlen, Schoroe-
der e Delizoicov (2007) como os mais difundidos, não foram identificados nesta 
pesquisa nem no mapeamento de Bonfim, Solino e Gehlen (2017).

A maior parte dos trabalhos (75%) traz perspectiva freireana em con-
sonância com as ideias de Vigotski.

Apropriação do pensamento de Vigotski nas práticas de sala de aula

Na categoria dissociação entre teoria e a prática identificamos os trabalhos 
de Lopes e Quadros (2006) que trabalharam com o conteúdo soluções, apoiando-
-se em situações de vivências de alunos tais como o uso de sal de cozinha, abor-
dagem sobres sais dissolvidos na água do mar. As autoras trazem a definição da 
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) de Vigotski e se apoiam numa propos-
ta de uso de metodologia que proporcione uma evolução dos conceitos prévios 
dos alunos. Partem do pressuposto de que os alunos do ensino médio estão com 
idade em que já têm desenvolvido sua capacidade para a abstração, portanto, para 
o pensamento conceitual. Nessa perspectiva, elas buscaram, por meio de acom-
panhamento de questionários das concepções prévias e de verificação de aprendi-
zagem dos estudantes, pistas da evolução conceitual dos aspectos microscópicos 
dos conteúdos estudados. Entretanto, as autoras não relatam como foi a abor-
dagem pedagógica da professora na mediação para a evolução das concepções 
prévias dos alunos, embora reconheçam que a partir delas deve-se criar desafios 
(utilização de diversos meios e instrumentos de apoio e suporte) que possibilitem 
ir além. Isso pode ser constatado a partir do seguinte relato:

Após a aplicação do primeiro instrumento de análise, foram dadas as aulas 
sobre ligações químicas e, segundo a professora regente, foram abordados 
os seguintes itens: -Conceitos de ligações; -Conceito de íons-cátions e 
aníons [...].
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Posteriormente a estas aulas, aplicou-se o segundo instrumento aos alunos 
presentes em sala de aula, sendo um total de 30 estudantes, tendo por obje-
tivo a análise da evolução das concepções prévias averiguadas no primeiro 
instrumento. (Lopes; Quadros, 2006, p. 4).

Dessa forma, com base nas ideias de Vigotski (2008), a evolução das con-
cepções prévias (conceitos cotidianos) dos aspectos microscópicos do conteúdo 
de Química poderia ser estimulada a partir de uma abordagem pedagógica que 
promovesse um movimento dialógico dialético com o intuito de forçar a traje-
tória dos conceitos cotidianos ou prévios para cima para abrir caminho para os 
conceitos científicos e seu desenvolvimento descendente.

Na categoria aproximação entre teoria e prática foi considerado o trabalho 
de Bonfim e Amaral Filho (2018). Eles também utilizaram o conteúdo de solu-
ções e relatam a aplicação de uma sequência didática, em uma turma da 2a série 
do Ensino médio de uma escola da rede pública da Bahia, estruturada com base 
nos Três Momentos Pedagógicos de Demétrio Delizoicov. O tema da sequência 
foi “água, a fonte de energia”. O ponto de partida, segundos os autores, “são as 
questões da água em seus diversos ambientes, poluição, seus ciclos e importância 
socioeconômica” (Bonfim; Amaral Filho, 2018, p. 1). De acordo com eles a inter-
venção foi apoiada na perspectiva freireana, “estabelecida na relação dialógica-
-dialética” “trazida em consonância com a abordagem vigotskiana”. Na aborda-
gem pedagógica foram realizadas atividades lúdicas (jogos: dinâmica da teia, jogo 
dos materiais); experimentação e modelagem (verificação de aprendizagem).

Os autores enfatizam o aporte teórico em Vigotski como sendo a ludicidade 
apoiada na perspectiva da psicologia histórico-cultural, como práticas inovadoras 
para incentivo do aprendizado dos conteúdos de química. Para eles, na perspecti-
va de Vigotski, “os jogos e as atividades lúdicas, de forma geral, podem estimular 
a memória voluntária, a imaginação e a atenção voluntária dos alunos”. Infor-
mam também que as atividades lúdicas também favorecem as interações sociais: 
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“o lúdico proporciona o estabelecimento de laços entre processos psicológicos e 
imaginários”.

Para Vigotski (2014), o mais importante para a criança no jogo, embora seja 
inconsciente para ela, não é o prazer, mas o objeto do jogo, sua utilidade objetiva 
e seu significado. E esse último, “consiste no exercício e no desenvolvimento de 
todas as capacidades reais e embrionárias que existem nas crianças” (Vigotski, 
2014, p. 80).

Nota-se nas discussões dos resultados pelos autores a ausência de registros 
que os proporcione analisar e avaliar, ancorados no pensamento de Vigotski, a 
utilização do instrumento mediador (atividades lúdicas) como facilitador da in-
teração social e promovedor do estímulo à aprendizagem dos alunos, a partir dos 
resultados encontrados ou do diálogo-dialético com os alunos. 

Na categoria dialogia entre teoria e prática foram identificados os trabalhos 
de Araújo, Mól e Machado (2010) e de Felicio, Matos e Mattos (2016). Eles tra-
zem metodologias investigativas contextualizadas em questões socioeconômicas, 
como o reuso da água e o consumo de combustíveis fósseis, respectivamente. No-
ta-se em seus trabalhos o uso da contextualização diferente do viés da ilustração, 
mas “[...] a partir da ideia de que não é possível fazer desaparecer a historicidade 
quando tratamos do conhecimento e que é preciso recuperar o lugar daquele que 
aprende, compreendendo-o como sujeito histórico [...]” (Oliveira, 2015, p. 33). 
Não perdendo de vista essa perspectiva, eles ancoram suas práticas nos referen-
ciais teóricos de abordagens histórico-cultural (Freire, Vigotski e Leontiev) e his-
tórico-crítica (Saviani).

O trabalho de Araújo, Mól e Machado (2010), com aportes teóricos em Frei-
re, Vigotski e Saviani, se caracteriza pela interlocução com os alunos da 1ª série do 
EM em uma aula experimental investigativa que buscou abordar de forma inte-
grada conteúdos de química a partir do tema gerador reuso da água, que emergiu 
como solução para as preocupações dos alunos e do professor sobre o consumo 
de água na escola, em razão do uso do equipamento de destilação de água. Assim, 
segundo os autores, “ao se colocar o destilador como ‘vilão’ do consumo nas aulas 
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de Química, o grupo constituído de professores, alunos e funcionários revestiu-se 
do espírito investigativo na busca de soluções” (Araújo; Mól; Machado, 2010, p. 
4). Em vista disso, os autores reconhecem nas ideias de Paulo Freire “a valorização 
do ser humano, sua cultura, seus hábitos e costumes” (Araújo; Mól; Machado, 
2010, p. 1) e nas propostas de Vigotski e Salviani de educação para o trabalho um 
“caminho viável e necessário ao preparo do educando para o pleno exercício da 
cidadania” (Araújo; Mól; Machado, 2010, p. 2) e o “sentido de politecnia” (Araújo; 
Mól; Machado, 2010, p. 2), respectivamente.

Eles observam que o sentido de ensinar Química, numa aula experimental, 
dentro “de uma visão de formação para o mundo do trabalho”. 

[...] é também uma tentativa de lançar aos alunos possibilidade da tomada 
de consciência das operações cotidianas de outra forma, procurando inter-
ligar as informações que aprenderam e transferindo a operação do plano da 
ação para o plano da linguagem, recriando-a na imaginação para que seja 
possível exprimi-la em palavras. (Araújo; Mól; Machado, 2010, p. 2).

Os autores trazem uma perspectiva de proposta de educação para o trabalho de 
Vigotski, que não foi encontrada nos mapeamentos realizados por Gehlen, Schoroe-
der e Delizoicov (2007) e Bonfim, Solino e Gehlen (2017). Isso foi constatado também 
nos realizados por Freitas (2004), nos eventos da Reunião Anual da ANPEd, período 
1998-2003, e por Silva e Davis (2004), nos artigos publicados nos Cadernos de Pesqui-
sa, vinculados à área de psicologia da educação, no período de 1971 a 2000. 

De acordo com Silva, Razuck e Tunes (2008), a educação para o trabalho na 
perspectiva vigotskiana é o trabalho com fundamento no processo educativo que 
pode ser entendido a partir dos conceitos de vivência educativa e o de sentido. Na 
educação, nessa perspectiva, “aprende-se que este é um processo comum entre os 
seres e que requer a coordenação de esforços e a regulação das próprias reações 
para o melhor convívio coletivo” (Silva; Razuck; Tunes, 2008, p. 454).
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A abordagem do problema a partir de educação pelo trabalho se coaduna 
com as ideias de Vigotski quando diz que o caminho psicológico da educação 
pelo trabalho se assemelha a um círculo,

porque essa educação efetivamente descreve um círculo e como resultado do 
trabalho retorna ao ponto de partida do seu movimento. Entretanto, esse re-
torno se dá em um novo estado do aluno: Ele vê a mesma coisa com novos 
olhos; enriquecido por uma nova experiência, com outras palavras, ele enfoca o 
mesmo ponto de um outro aspecto e, isto ajuda especialmente o próprio aluno 
a examinar de uma vez, o caminho percorrido e, principalmente, esclarecer a si 
mesmo para que esse caminho foi percorrido. (Vigotski, 2010, p. 265).

No trabalho de Schneider-Felicio, Matos e Matto (2016) identificou-se o 
pensamento vigotskiano sobre a formação de conceitos como o principal inte-
resse dos pesquisadores a partir da interação discursiva de uma professora com 
seus alunos vestibulandos durante uma aula de Ciências Naturais, com foco em 
química. Além disso, os autores adotaram “a concepção de estrutura da ativida-
de proposta por Leontiev (2012), para a organização da sequência de atividades” 
(Schneider-Felicio; Matos; Matto, 2016, p. 2). O objetivo do trabalho se situa na 
análise das características de formação de conceitos a partir das discussões em 
sala sobre os diversos aspectos vinculados ao tema da aula “Matriz energética 
brasileira: qual a parte que me cabe nesse latifúndio?” A situação-problema co-
locada pela professora para ser pensada pelos alunos foi sobre a compra de um 
carro para si (situação concreta) e elaboração de critérios de escolha baseados 
na compensação econômica relativa ao consumo de combustíveis disponíveis no 
mercado (gasolina e álcool). Isso envolvia, de acordo com os autores, a compara-
ção dos valores de entalpia liberados pelo álcool e pela gasolina, sua influência no 
rendimento do motor e no preço desses combustíveis. De acordo com os autores, 
a situação problema oferece “contextos, objetivos e motivos para que os alunos 
desenvolvam a necessidade de buscar, relacionar informações e assim iniciar a 
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construção de novos conceitos, reelaborando aqueles já internalizados” (Schnei-
der-Felicio; Matos; Matto, 2016, p. 2)

A partir da proposta da professora observa-se que os seguintes fatores estão 
envolvidos na escolha do melhor carro: a) que envolve o aluno conhecer o conceito 
de entalpia e aplicá-lo em uma situação do cotidiano; b) ter o entendimento dos 
valores de entalpia de combustão obtidos, isto é, o que eles significam e c) a busca 
de uma generalização mais elevada do conceito de entalpia por meio da sua me-
diação com outras variáveis ou conceitos (Schneider-Felicio; Matos; Matto, 2016).

A associação da teoria de Vigotski com a teoria de atividade de Leontiev 
para fundamentar a prática, chama a atenção para as discussões, que não po-
dem ser aprofundadas nesse trabalho, sobre as diferenças e proximidades entre a 
psicologia histórico-cultural de Vigotski e a teoria da atividade de Leontiev que, 
de acordo com Zanella (2004, p. 129-130), é realizada “por vários autores como 
(Duarte, 2000; Wertsch, 1988; Zinchenko, 1988; Neves, 1997), alguns posicionan-
do-se pelo acirramento das diferenças e outros pela aproximação dos dois siste-
mas teóricos”. À vista disso, coloca-se aqui um recorte da avaliação de Zinchenko 
(1998 apud Zanella, 2004, p. 130) que marca a diferença entre os dois arcabouços 
teóricos “É claro que na teoria psicológica da atividade a questão da mediação 
também apareceu, mas enquanto para Vigotski a consciência era mediada pela 
cultura, para Leontiev a mente e a consciência eram mediadas por ferramentas e 
objetos”. No entanto, Zanella contesta fortemente esse posicionamento dizendo

[...] Da forma como Zinchenko apresenta, as diferenças entre Leontiév e Vi-
gotski podem ser facilmente questionadas: afinal, o que são ferramentas e 
objetos senão a própria cultura humana objetivada? Neste sentido, em am-
bos os autores a questão da mediação cultural da consciência está posta, em-
bora em Vigotski assuma lugar central na explicação sobre a constituição dos 
processos psicológicos caracteristicamente humanos. (Zanella, 2004, p. 130).
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Considerações gerais

O recorte temporal dos trabalhos publicados nos anais dos eventos do 
ENEQ mostra que as contribuições da abordagem histórico-cultural de Vigotski 
no Ensino Química, no ensino médio, ainda são tímidas no que tange à quanti-
dade de trabalhos publicados, mas valiosas ao trazerem o aspecto da educação 
pelo trabalho como um dado inédito dos mapeamentos até então realizados e um 
aceno para o aprofundamento sobre os arcabouços teóricos de Vigotski e Leon-
tiev. Muito importante é o uso da contextualização como mediação semiótica no 
ensino, pois permite, segundo Oliveira et al. (2015, p. 33), “a elaboração de uma 
forma cada vez mais complexa do particular. Particular (pensamento sincrético, 
imaginação, concepção prévia) que não é obstáculo ao conhecimento, mas está 
em permanente relação com o conhecimento generalizante”. Assim, contextuali-
zação e a generalização da ciência são “pares que se constituem na relação dialé-
tica” (Oliveira et al., 2015, p. 33).
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