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PREFACIO

“A curiosidade é a primeira condig&o para a construgdo do conhe-
cimento” (Fochi, 2021)%. Com esse principio em mente, ensinar torna-se
um ato de empatia e inspiracao, exigindo do professor a capacidade de
despertar nos estudantes o prazer pela descoberta e o desenvolvimento
do pensamento critico e do questionamento ativo.

A melhor maneira de alcangar esses objetivos é através do ensino
por investigagéo, uma metodologia que coloca os alunos como protagonis-
tas de sua propria aprendizagem, aplicando métodos e praticas semelhan-
tes as que os cientistas utilizam em suas pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento. E exatamente essa a proposta desta colecdo: fomentar
a curiosidade e abrir caminhos para uma educacdo baseada na pesquisa
e na descoberta, divulgando atividades de pesquisas desenvolvidas por
estudantes da Educacdo Basica de Minas Gerais.

Em Ensino de Ciéncia por investigagcéo, Ana Maria P. de Carvalho (2013)?
apresenta quatro etapas principais para o ensino investigativo: i) a delimitagao
de um problema para o inicio da construcdo do conhecimentos; ii) a passagem
da agao manipulativa para a a¢ao intelectual na resolugao do problemay; iii)
a tomada de consciéncia e iv) a construcao de explicacdes. Nesse contexto,

1 FOCHI, P. S. A curiosidade, a intengdo e a mdo: o ethos lidico do bebé. Revista Humanidades e Inovagdo,
Palmas, v. 8, n. 68, p. 111-118, 2021.
2 CARVALHO, A. M. P. Ensino de ciéncias por investigagédo: condigdes para implementagdo em sala de aula.
Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013.
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o papel do professor é promover a interagdo dos alunos com os fenémenos,
fatos e informacdes, permitindo que eles investiguem e levantem hipéteses,
testando-as, e consigam concluir a investigacdo, chegando a constatagdes sig-
nificativas que os levem a compreender, de forma aprofundada, o tema esco-
lhido. Essa abordagem tira os alunos da passividade das aulas tradicionais e
os coloca em busca de solucionar problemas, com auxilio do professor, ou dos
professores, quando a abordagem adotada for interdisciplinar.

No ensino por investigacao, o professor propde e discute questoes,
ajudando seus estudantes no planejamento da pesquisa e na busca de evi-
déncias, bem como na elaboragdo de conexdes entre estas e as explica¢oes
tedricas plausiveis, por meio de discussdes. Para isso, os professores costu-
mam elaborar sequéncias didaticas, que sdo atividades articuladas e orde-
nadas sobre um tema de interesse, ou varios, com a participagdo ativa dos
alunos. Para ter sucesso, essa abordagem de ensino deve ter a participacao
ativa de todos os envolvidos, incluindo a escola e a familia, valorizando os
conhecimentos prévios dos alunos, entendendo suas duvidas e utilizando
conteudos dindmicos e interativos relacionados ao cotidiano.

O Programa de Iniciagdo Cientifica na Educagdo Basica (ICEB), criado
pelo Governo do Estado de Minas Gerais, tem como objetivo intensificar o
estudo e a reflexdo sobre os Temas Contemporaneos Transversais, por meio da
aplicacdo de metodologias cientificas, possibilitando aos estudantes identifi-
car e propor solugdes para os problemas do seu contexto social, incentivando,
apoiando, valorizando e dando visibilidade a producéo e compartilhamento
de conhecimentos e saberes, a partir da aplicacdo de metodologias que sdo
empregadas na pesquisa cientifica. O ICEB busca levar para as escolas publi-
cas uma experiéncia com a Iniciacdo Cientifica que ja é desenvolvida nas uni-
versidades e centros de pesquisa do Brasil e do mundo, promovendo, dessa
maneira, aformac&o cientifica de estudantes que ainda se encontram no Ensino
Fundamental e Médio, desenvolvendo aptiddes que eles poderao aplicar em
diversas esferas da vida, incentivando, inclusive, a formagdo em nivel superior.

Esta colecdo de livros do ICEB é o exemplo do sucesso do

Programa, que demonstra como o ensino por investigacao pode trazer
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varios resultados de extrema relevancia para os estudantes, como o desen-
volvimento de competéncias e habilidades de reflexao, resolugao de pro-
blemas e construcao de conhecimento; desenvolvimento de autonomia,
senso critico, questionamentos; desenvolvimento de responsabilidade,
respeito as diferentes visGes de mundo e cooperacdo. Além disso, nos
livros, fica claro que o aluno aprende sobre ciéncia e como fazer ciéncia
em todas as suas areas. Com certeza, para os professores envolvidos, o
Programa resultou em reflexdes criticas sobre a sua propria pratica peda-
gogica, estimulando o seu aprimoramento, proporcionando, ademais,
novas experiéncias que estimulam sua continuidade com dedicac¢do na
docéncia, apesar dos desafios que se apresentam na atualidade.

O ICEB, aplicando o ensino investigativo em sala de aula, certa-
mente atinge o resultado esperado e essencial do ensino para estudantes
e professores, que é o de formar cidaddos informados e criticos, por meio
do didlogo e da exposicdo de ideias entre toda a comunidade escolar, com
impacto positivo para toda a sociedade, no que se refere ao desenvolvi-
mento do respeito pelo pensamento divergente.

Esta colecdo de livros reline relatos de experiéncias bem-sucedi-
das que promovem a formac&o de individuos mais questionadores, refle-
xivos e com capacidade de enfrentamento de problemas do cotidiano.
Estudantes, professores e toda a comunidade escolar envolvida nesses
projetos tornam-se, por meio do ICEB, mais aptos a confrontar informa-
¢Oes imprecisas amplamente difundidas e, ainda, se tornam agentes mul-
tiplicadores de conhecimento — construtores de uma sociedade brasileira
mais consciente da importancia do saber cientifico e dos saberes locais na
tomada de decisGes em diversas esferas da vida em sociedade.

Vida longa a programas como o ICEB, que valorizam o pensa-
mento critico e a construc¢do de conhecimento em prol de uma socie-

dade mais justa e humana.

Viviane Alves Gouveia
ICB/UFMG






APRESENTACAO DA COLECAO ICEB

Esta colecdo retine um conjunto de 15 livros organizados a partir
dos relatos de experiéncia produzidos no Programa de Iniciacado Cientifica
na Educagdo Basica, conhecido como ICEB, uma iniciativa da Secretaria de
Estado de Educagdo de Minas Gerais (SEE/MG), que, desde 2017, integra a
pesquisa cientifica no cotidiano escolar da educacdo basica.

O ICEB estimula a investigacdo cientifica nas escolas estadu-
ais de Minas Gerais, envolvendo estudantes do Ensino Fundamental,
Ensino Médio e EJA, sob a orientagdo de professores, formando Nicleos
de Pesquisa. Esses nucleos exploram um dos dois eixos tematicos do
programa: “NUcleos de Pesquisa e Estudos Africanos, Afro-Brasileiros e
da Diaspora” (NUPEAAS) e “Territorios de Iniciagdo Cientifica” (TIC). O
primeiro se constitui de espacos de fomento a educacdo para as relagGes
étnico-raciais, abordando a histodria, cultura, produgdo cientifica e trajeté-
ria dos povos tradicionais, africanos e afro-brasileiros; o segundo, por sua
vez, se relaciona a temas de interesse local e regional, correlacionados as
diferentes areas do conhecimento.

Ainda, os Nucleos de Pesquisa contam com o suporte e supervi-
sdo de professores tutores, professores efetivos da rede publica estadual
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com formacgado Stricto Sensu que acompanham o desenvolvimento dos
projetos, principalmente no aspecto da pesquisa e metodologia cientifica,
oferecendo apoio aos professores orientadores, na condugao e estrutura-
¢do das pesquisas. De maneira indireta, os nicleos de pesquisa também
contam com o apoio de professores curadores, também professores efe-
tivos com formagdo Stricto Sensu que sdo responsaveis por organizar cur-
sos de formacao para os professores orientadores, assim como analisar os
projetos sob o ponto de vista dos cuidados ao cumprimento das resolu-
cBes de Etica e Seguranca em Pesquisa, indicando sugestdes de melhorias
e aprimoramento das pesquisas.

Nessa perspectiva, o ICEB busca oferecer um ambiente estimulante
para que estudantes e professores possam explorar questdes relevantes em
seus territorios, criando possibilidades para que eles possam ser protagonis-
tas na investigacdo e na busca de respostas em um processo critico-reflexivo
de (re)construcdo de conhecimento. Além de contribuir para o aprendizado
académico, o programa promove a valorizagao da ciéncia como ferramenta
de transformacao social, incentivando a inclusao de temas como diversi-
dade cultural, sustentabilidade, direitos humanos e inovac¢do. Assim, o pro-
grama fortalece a formacao integral dos estudantes, preparando-os para
serem cidad&os criticos e ativos, capazes de tomar decisdes informadas e
contribuir para o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

A colecdo que ora apresentamos é composta por trabalhos desen-
volvidos entre outubro de 2021 e dezembro de 2022, resultado de pesqui-
sas conduzidas por estudantes e professores das 47 Superintendéncias
Regionais de Ensino da SEE/MG. Cada volume explora e fomenta a curiosi-
dade cientifica, a consciéncia social e ambiental, e a valorizacdo cultural,
oferecendo aos leitores uma rica diversidade de temas relevantes para a
formacdo critica e cidada.

Os livros abrangem uma vasta gama de tematicas transversais,
que vdo desde a valorizagdo das africanidades e a luta contra o racismo até
a preservacao do meio ambiente e a sustentabilidade. A colegdo se inicia

com o livro Africanidades confluentes na Educagdo Bdsica, apresentando a
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histéria afro-brasileira no territorio mineiro, por meio de relatos cientificos
que abordam as suas culturas, identidades, resisténcias, memorias e tradi-
¢Oes no processo de formacdo e identidade do povo brasileiro. Este volume
é seguido por Cultura, Ancestralidade, tradi¢es rurais e urbanas nas vivén-
cias de estudantes da Educagdo Bdsica, o qual promove uma imersao nas
diversas manifestacGes culturais, religiosas, artisticas e comunitarias de rai-
zes africanas e quilombolas no Brasil. Ambos os livros destacam a importan-
cia da preservacdo da memoria, da identidade e da cultura como formas de
resisténcia e valorizagdo das herancas de nossos ancestrais.

Ainda na perspectiva de valorizagdo da nossa historia e identidade,
os livros Historia e memodria: o que as cidades tém a dizer sobre nds e As Minas
sdo muitas: memdria, patriménio e cultura nos convidam a refletir sobre o
legado histérico e as producdes artisticas que moldam nossas comunida-
des em diversas localidades de Minas Gerais, destacando a importancia
da memoria, da histdria e da preservacgao cultural. Ao mesmo tempo, eles
trazem um convite a reflexdo sobre como a histéria local, contada por seus
préprios atores, pode enriquecer nossa compreensdo critica sobre o pas-
sado e nosso senso de pertencimento, bem como orientar politicas publicas
voltadas a preservacdo do patrimdnio cultural e ao desenvolvimento social.

Na sequéncia, temas relevantes, como a pobreza, a desigualdade
social, os direitos humanos, a diversidade, e a inclusdo também s&o abor-
dados nesta colecdo. Em Educagdo financeira, economias locais e mercado
de trabalho: experiéncias da Educagdo Bdsica para a transformagdo social,
reline-se uma série de relatos que exploram as interse¢des entre educa-
¢ao, mercado de trabalho e desenvolvimento econémico em diferentes
contextos de diversas localidades de Minas Gerais, convidando o leitor a
uma compreensao pratica de conceitos como educacao financeira, empre-
endedorismo e sustentabilidade, oferecendo um panorama dos desafios
e potencialidades enfrentados por diferentes regides mineiras. Enquanto
isso, o livro seguinte, Politica e cidadania: vozes, experiéncias e reflexées
das juventudes da Educagdo Bdsica mineira, nos proporciona um conjunto

diversificado de experiéncias vivenciadas por estudantes mineiros da



coLecio |CEB

educacdo basica voltados para a formacgo critica, a cidadania e o direito a
cidade, enfatizando o direito de todos ao acesso a cultura, ao lazere auma
educacdo integral e de qualidade.

0 exemplar Catalisando pesquisas em direitos humanos e juven-
tudes sob olhares de estudantes da Educagdo Bdsica aborda relatos de
experiéncia relacionados a educagdo em direitos humanos, ao engaja-
mento social e aos impactos sociais da pandemia de Covid-19 na juven-
tude, oportunizando uma visao ampla dos desafios enfrentados pelas
juventudes e da importancia de capacita-las para serem protagonistas
de suas préprias historias e para construir uma sociedade mais justa e
inclusiva. Ainda nessa vertente, a obra Um convite para o didlogo: olha-
res de estudantes-pesquisadores sobre a diversidade, nos oferece uma
reflexdo sobre como a educagdo pode ser um espaco de inclusao, empo-
deramento, respeito a diversidade e transformacéao social, abordando
questoes fundamentais que impactam diretamente a vida dos estudan-
tes da educacdo basica e suas comunidades.

Continuando o percurso pela colecdo, apresentamos obras que se
destacam por abordar temas relacionados a ciéncia, a tecnologia, a saude,
ao meio ambiente e nossa responsabilidade socioambiental para com o
desenvolvimento de nossa sociedade. O volume Vamos falar de satide? Um
olhar a partir de pesquisadores estudantes da educacdo bdsica reline uma
colecgdo de relatos que debatem os impactos da pandemia de Covid-19,
os saberes cientificos e tradicionais no cuidado com a salde, bem como
reflexGes importantes sobre saide mental e piblica no ambiente escolar.

Os proximos dois livros sdo dedicados a ciéncia e a tecnologia,
destacando a importancia dessas areas para o progresso da nossa socie-
dade e a atuacao dos nossos estudantes pesquisadores como inovadores,
adaptando-se diante dos desafios do mundo contemporaneo. Assim, o livro
Ciéncia e tecnologia da escola para a vida: caminhos da inovag¢éo e criativi-
dade na Educagdo é focado em relatos de experiéncias nas areas das tecno-
logias digitais de informacgdo e comunicagao, gamificacdo e cultura maker.

Nele encontramos trabalhos que discutem sobre os impactos educacionais
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permeados por plataformas digitais, modelagem matematica e progra-
macao, sobre a gamificacdo como ferramenta pedagdgica para o ensino-
-aprendizagem, sensibilizacdo ambiental e para a redug¢do da evasao escolar
e sobre a insercao da cultura maker nas escolas, com criagcdo de Fab Labs,
biomateriais e uso da robdtica. Ja o volume Da escola para a vida: ciéncia e
tecnologia em prol das comunidades e da sustentabilidade destaca trabalhos
que relacionam ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, apresentando
relatos inovadores desenvolvidos pelos estudantes que buscam aproximar
o conhecimento académico-cientifico a vida cotidiana da sociedade, bus-
cando contribuir para o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.
Além disso, essas pesquisas se debrucam sobre a relacdo entre a ciéncia e
dilemas éticos e sociais do nosso tempo e iniciativas que buscam investi-
gar e melhorar as experiéncias de aprendizagem nas escolas, reforcando a
importancia da iniciac3o cientifica na trajetéria estudantil.

A colecdo avanca para os Ultimos quatro livros, que apresentam
relatos de experiéncia da educagdo basica versados na temética de meio
ambiente e sustentabilidade socioambiental, destacando iniciativas para a
preservacao e melhoria da qualidade de vida nos ecossistemas.

O volume Educag¢do ambiental e mudancga social: o enfrenta-
mento a degradagéo do meio ambiente nas comunidades escolares de
Minas Gerais é focado em registros de experiéncias em ag¢des de sensibi-
lizagdo e preservacdo ambiental, envolvendo uma variedade de temas
relacionados a sustentabilidade e a biologia da conservacdo, como a
Educagdo Ambiental, a implementacdo de hortas comunitarias, agricul-
tura sustentavel, a preservacdo e recuperacdo de areas degradadas, a
mineracdo responsavel, a gestdo dos recursos hidricos e os efeitos das
atividades humanas no meio ambiente. A obra Gotas de mudanga: um
compromisso das escolas mineiras com o futuro hidrico reine uma cole-
cdo de pesquisas relacionadas a solu¢des sustentaveis para resolver pro-
blemas de consumo e abastecimento de dgua potavel, além de abordar
a democratizacdo da energia fotovoltaica e a educagao ambiental como

formas de preservacdo dos recursos naturais.
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Em Raizes do futuro: experiéncias de sustentabilidade, conservagéo
e tradi¢do na Educagdo Bdsica, os relatos exploram experiéncias susten-
taveis de valorizagdo da biodiversidade local de comunidades mineiras e
a conexdo entre os saberes tradicionais e cientificos, oferecendo-nos um
rico conhecimento sobre o uso de plantas, a conserva¢ao da fauna e flora
e a responsabilidade socioambiental. O exemplar é seguido por Caminhos
para a sustentabilidade: experiéncias na Educag¢éo Bdsica em gestéo de
residuos, reciclagem e inovacdo ambiental, que aborda uma coletanea
estimulante de iniciativas de estudantes da educacdo basica para gestdo
de residuos, reciclagem e inovagdo na construcdo de biodigestores para
utilizacdo de energias renovaveis e o desenvolvimento de jogos e ginca-
nas educativas, visando sensibilizar as comunidades escolares sobre o
impacto dos residuos no meio ambiente.

Assim, finalizamos a apresentacado de nossa colecdo, que aborda
temas relevantes para a formacao integral do ser humano, incentivando
a reflexdo sobre questdes contemporaneas e histéricas que permeiam
nossa sociedade. Cada volume aqui exposto foi cuidadosamente orga-
nizado para ndo apenas apresentar o conhecimento cientifico de forma
acessivel, mas também mostrar esse saber contextualizado em realidades
diversas, a partir dos olhares dos estudantes da educacdo basica mineira,
proporcionando-nos um panorama critico do mundo contemporaneo e
refletindo a diversidade e a riqueza dos conhecimentos produzidos nas
escolas estaduais de Minas Gerais. Esperamos que os trabalhos divulgados
possam inspirar vocé, leitor, a atuar ativamente para a constru¢ao de uma
sociedade mais justa, democratica e sustentavel.

Boa leitura!

Mara Leticia Carvalho de Souza Martins
Coordenadora da Colegdo ICEB



APRESENTACAO DO VOLUME 11

Este livro é composto por uma coletdnea de relatos de expe-
riéncias de estudantes e professores da educacéo basica da rede
estadual de Minas Gerais, resultado das pesquisas realizadas entre
os anos de 2021 e 2022, por meio do Programa de Iniciagdo Cientifica
na Educagdo Basica (ICEB). Organizado em duas partes, o livro reline
trabalhos de diversas tematicas relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia
aplicadas ao cotidiano.

Nos relatos da primeira parte, Ciéncias e Sociedade, ha discus-
sdes que buscam democratizar o acesso ao conhecimento cientifico,
como estudos sobre metodologias ativas de ensino e aprendizagem,
desenvolvimento de recursos didaticos alternativos para o ensino de
Ciéncias e iniciativas de combate ao negacionismo por meio do letra-
mento cientifico. Tematicas, como o ensino de Astronomia, Biologia e
Quimica, bem como Fisica nuclear, Inteligéncia artificial e Olimpiadas
cientificas, ganham nova roupagem pelas m3os de jovens pesquisadores.

Os trabalhos trazem discussdes profundas sobre a relagao
entre a ciéncia e os dilemas éticos e sociais do nosso tempo. As refle-
xdes relacionadas as questdes filoséficas sobre a mente humana e a
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inteligéncia artificial, bem como as questdes éticas sobre fisica nuclear,
demonstram como a pesquisa pode contribuir para expandir horizontes
e estimular o pensamento critico. Iniciativas notdrias para compreen-
der e melhorar as experiéncias de aprendizagem nas escolas reforcam a
importancia da Iniciacdo Cientifica na trajetéria estudantil. Esses rela-
tos sdo exemplos de como conectar o conhecimento académico-cien-
tifico a vida cotidiana da sociedade, contribuindo para o letramento
cientifico e a formacé&o para a cidadania.

Nos relatos da segunda parte, Tecnologias e Comunidade/
Sustentabilidade, encontram-se investigacdes sobre o papel das tec-
nologias na busca da preservacao do meio ambiente e na promocao
do bem-estar social. Pesquisas relacionadas a criagdo de sensores
impressos em 3D para analise de metais pesados na dgua, constru-
cdo de sistemas de irrigacdo solar e até de produtos desinfetantes
naturais, sdo exemplos de relatos que expressam compromisso com a
inovacgdo tecnoldgica aplicada a resolucdo de problemas cotidianos,
articulada a sustentabilidade.

E empolgante constatar a dedicacio dos pesquisadores na
busca por alternativas que visam melhorar a qualidade de vida de
suas comunidades, como 0 mapeamento do campo térmico regional,
a analise da qualidade e do perfil de consumo de agua, a disponibili-
zacdo de espacos para lazer e préticas de esporte, e aimplementagéo
de uma agricultura sustentavel. Essas pesquisas sdo, sem dlvidas,
um terreno fértil para mais ideias de aplicacdo da tecnologia a favor
de um mundo sustentavel.

Cada trabalho registrado neste livro é o reflexo do potencial e
da capacidade investigativa desses jovens, e da importancia de opor-
tunizar condi¢des de aprendizagem que estimulem o desenvolvimento
das competéncias e das habilidades inerentes ao pensamento cienti-
fico, critico e criativo. Por isso, te convidamos a conhecer esses rela-
tos de experiéncia, que revelam o entusiasmo, a engenhosidade e a

dedicacdo desses jovens em suas jornadas cientificas. Que este volume
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motive outros estudantes, professores e comunidades a enxergarem a
pesquisa e, principalmente, a ciéncia e a tecnologia como ferramentas
transformadoras da sociedade.
Boa leitura!
Fernanda Nobre Amaral Villani
Haline Cristina Ferreira Santos
Jousie Michel Pereira

Organizadores
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A UTILIZACAO DA PESQUISA COMO
INSTRUMENTO AUXILIAR NO
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL
E NA CONTINUIDADE DOS ESTUDOS
NO ENSINO MEDIO

Andréa Marques Moysés Bonfd*, Bianca de Souza Baia?, Caio Moreira Soares’, Carlos Eduardo
Almeida da Costa Silva Junior*, Gabriel Duarte Agorreta’, Jodo Pedro Vidal dos Santos?, Julia Silva
Vaz!, Juliana Pacheco Faria*, Maria Clara Miranda de Paula*, Marina Vitdria Zacarias de Oliveira?,
Robson Junio de Souza Primo’, Sara de Souza Schanuel’, Raquel de Souza Pereira?, Tatiane da
Rocha Carias®, Felipe da Silva Costa*

1INTRODUCAO

Quais experiéncias didaticas pode-se inserir no novo Ensino Médio para
auxiliar os alunos no desenvolvimento de projetos ndo somente relacionados
ao ensino basico, mas que possam aumentar o conhecimento, a curiosidade e

a preparagdo para uma conduta justa e confiavel ao enfrentar desafios futuros?

1 Escola Estadual Professora Francisca Pereira Rodrigues (Piraiba/MG).

2 Orientadora, Escola Estadual Professora Francisca Pereira Rodrigues, raquel.souza.pereira@educacao.mg.gov.br.
3 Coorientadora, Escola Estadual Professora Francisca Pereira Rodrigues, tatiane.carias@educacao.mg.gov.br.
4 Tutor, Escola Estadual Engenheiro Orlando Flores, felipe.silva@educacao.mg.gov.br.
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Afuncdo da escola é preparar os estudantes para a vida, introdu-
zindo habilidades e conhecimentos que possam garantir o exercicio da
cidadania. O novo Ensino Médio traz beneficios que podem promover um
ensino alinhado com as necessidades de todos os estudantes, contribuindo
com o preparo para viver e atuar na sociedade. A reformulagdo compreende
uma integracdo das disciplinas por area e a realizacdo de varios projetos
relacionados ao cotidiano dos alunos. Para isso, os estudantes devem ser
protagonistas e buscar os conhecimentos que possam auxiliar na tomada de
decisGes. Essa busca do conhecimento vai além da educagdo basica, sendo
necessario que todos os estudantes estejam preparados para uma constante
especulacdo, seja na vida profissional, seja na continuidade de estudos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) definiu como “aprendi-
zagem essencial” habilidades que estejam em conformidade com o Plano
Nacional de Educacao (PNE), com o objetivo de uma formagao humana,
trazendo competéncias que possam auxiliar o aluno em sua vida coti-
diana. Conforme a segunda competéncia geral da educac¢do basica da
BNCC (Brasil, 2017, p. 9), o tratamento didatico deve promover a curiosi-
dade na resolugdo de problemas de diferentes areas e em diferentes situ-
acoes na qual os alunos poderdo vivenciar.

No mundo do trabalho, independentemente da area, percebemos
que o profissional deve saber como realizar uma pesquisa para a resolu-
¢do de problemas e ter a capacidade de criar solu¢des. Na continuidade
dos estudos, essa habilidade também é necessaria para a formacédo de
um profissional mais qualificado e até mesmo para o desenvolvimento de
projetos que favorecam a Ciéncia. Para que isso seja possivel, durante o
Ensino Médio tem que haver um propdsito para o aluno ir a busca de um
conhecimento através de pesquisas, e que essa aplicacdo ndo seja apenas
o de receber nota, ou passar de ano (Motta, 2010).

Nas circunstancias atuais, muitos alunos chegam ao mundo do
trabalho, ou universidades, sem saber realizar uma pesquisa. Além da falta
de conhecimento, essa caréncia da pesquisa, da leitura e, consequente-

mente, de escrita, pode influenciar na tomada de decisOes importantes.
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Segundo Goncalves (2017), existe um bloqueio dos alunos com relacgo a
promocao do conhecimento por meio da pesquisa. E esse bloqueio pode
influenciar no desenvolvimento de algumas atividades de importéncia
profissional ou de escritas académicas.

Todos os estudantes devem sair do Ensino Basico com uma baga-
gem de experiéncia suficiente para viver em sociedade e entender que o
conhecimento faz parte de um processo continuo, sendo necessario pro-
cura-lo em diversas circunstancias da vida. Essa justificativa corrobora
com uma das respostas da entrevista realizada no trabalho de Ledo (2017)
que define a pesquisa como um método para conhecer a realidade.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho foi preparar e incentivar
a comunidade escolar para a elaboragado de trabalhos académicos. Nossa
equipe foi constituida por doze alunos do projeto de Iniciacdo Cientifica.

2 DESENVOLVIMENTO

Este projeto é uma pesquisa-a¢do, com uma metodologia de ana-
lise qualitativa, pois esta associado com intervencGes que foram realizadas
de forma coletiva, a fim de resolver problemas relacionados a compreen-
sd0 e a escrita de nossos trabalhos académicos.

0 desenvolvimento da pesquisa iniciou com as seguintes ac¢des: 1)
preenchimento de um questionario eletrénico com questdes sobre como
realizar uma pesquisa; 2) participacdo em minicursos ministrados pela
professora-orientadora abrangendo os seguintes tépicos: principais sites e
métodos de pesquisa; organizacdo para coleta de documentos; texto acadé-
mico: parafrasear, realizar uma citacdo, formatar um documento, organizar
uma referéncia; 3) escrita de um relatério sobre um tema especifico a par-
tir da leitura e da interpretacao de trabalhos académicos. Posteriormente,
aplicamos questionarios e realizamos minicursos sobre escrita cientifica
para os demais alunos do Ensino Médio, exemplificando os métodos de pes-
quisa com diversos temas do cotidiano. Também foi aplicado um questio-

nario aos professores com o objetivo de compreender seus conhecimentos
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relacionados a pesquisa e como ocorre a orientagdo para os alunos na reali-
zacao de trabalhos a serem entregues. Em seguida, analisamos os questio-
narios, aprendendo a produzir graficos e relacionar os resultados obtidos.

0 nlcleo de pesquisa (professora-orientadora e estudantes-pes-
quisadores) realizou reunides com os demais professores com o objetivo
de relacionar os principais pontos da pesquisa e elaborar um documento
padrao de formatacao de trabalhos, a ser passado a todos os alunos da
escola. Com isso, foi confeccionado um material, repassado de forma
virtual para todos os alunos e deixado uma cépia fisica na biblioteca da
escola para que todos possam ter acesso.

Por ultimo, realizamos visitas técnicas (viagens) para que pudés-
semos compreender as metodologias utilizadas em uma pesquisa e sua
importancia cientifica e/ou histdrica na sociedade. Os locais escolhidos
foram a Universidade Federal de Vicosa (UFV), para saber como funciona
a metodologia de uma pesquisa cientifica; e 0 “Museu da Loucura”, em
Barbacena. Essa segunda escolha esta envolvida na escrita de um dos
integrantes do ICEB que optou por ler o livro “Holocausto Brasileiro”, de

Daniela Arbex, para fazer sua escrita de carater cientifico.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

0O resultado do questionario aplicado comprovou a falta de infor-
macao relacionada a trabalhos académicos. Tanto em como realizar uma
escrita, como até mesmo em ter contato com esse tipo de documento.
Segundo Moreira (2005), a escrita é essencial para o desenvolvimento do
conhecimento quando oportunizada a capacidade de produg¢do de um
texto. Para que consigamos escrever, temos que primeiro ter contato com
a leitura de trabalhos académicos.

Analisando as respostas, observa-se que as dificuldades na escrita
podem estar relacionadas a caréncia em conhecer e ter acesso a esse tipo
de leitura. No Grafico 1, observa-se que 66,7% dos estudantes-pesqui-

sadores ainda ndo haviam lido um trabalho cientifico. Com isso, mesmo
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escrevendo sobre temas de nosso interesse, tivemos dificuldades em rela-

cionar as informagoes com nossas escritas.

Grafico 1: Vocé ja leu algum trabalho cientifico?

12 respostas

66,7%

® sim

Fonte: Elaborado pelos autores

Além da falta de conhecimento e acesso, outros fatores podem
estar relacionados a limitada leitura, como: tamanho dos textos; dificulda-
des de concentragao; complexidade das palavras, o que dificulta a inter-
pretacdo (Silva; Almeida, 2014).

Com os demais alunos do Ensino Médio, os resultados também
ndo foram diferentes. Eles possuem pouco contato com trabalhos cienti-
ficos devido a falta de conhecimentos de sites para pesquisas confiaveis.
Com isso, aproximadamente 50% dos trabalhos entregues na escola ndo
sdo referenciados (Grafico 2).

Gréfico 2: Como vocé faz referéncia em seus trabalhos?

60%

50.40%

50%
40%

34.60%

30%
20%

13.20%
10%
2.10%
0%
Cito o site da Cito o autoreo Faco referéncia Nao faco
pesquisa site da pesquisa  conforme a ABNT referéncia

Fonte: Elaborado pelos autores
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Analisando os dados referentes a escrita dos trabalhos, foi
observado que a maior parte dos alunos (mais de 70%) copia exata-
mente o que pesquisa. Os demais, 27,4%, leem e escrevem com suas
palavras o que entenderam, no entanto, ndo realizam uma citagao,
mostrando que as informacdes foram interpretadas a partir de ideias
de outros autores (Grafico 3). Esse é um dado preocupante, pois copiar
algo que pertence a outro autor, sem cita-lo, é considerado crime de
plagio. Deve-se tomar cuidado também com a qualidade das informa-
¢Oes pesquisadas pois, atualmente, o acesso facil a internet oferece
diversas fontes de pesquisas, sendo muitas delas pouco confiaveis
(Bonete; Vosgerau, 2010).

Grafico 3: Como vocé realiza sua pesquisa/trabalho escolar?

45%

20% 38.90%
35% 33.70%
30% 27.40%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Eu copio fielmente Primeiro eu leio e Primeiro eu leio e depois
das ferramentas de depois eu copio eu reescrevo com
pesquisa minhas palavras

Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda sobre a analise do questionario dos demais alunos, obser-
vou-se que eles ndo realizam suas pesquisas conforme as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Isso esta relacionado a
falta de orientacdo ao pedir que os trabalhos sejam realizados conforme
um padrdo. Essa afirmativa é comprovada na resposta do questionario
aplicado aos professores (Grafico 4), visto que mais de 95% orientam

somente o contelido a ser pesquisado.
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Grafico 4: Como vocé orienta a entrega dos trabalhos na sua disciplina?

L00% 95.50%
0

80%

60%

40%

20%

" 4.50%
0% —
Apresento o tema a Apresento o tema e oriento em relagdo
ser pesquisado ao conteldo a ser pesquisado

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante dessas dificuldades, nds, integrantes deste projeto, apds
obtermos o conhecimento de como realizar uma pesquisa, preparamos
um material e apresentamos para todos os alunos do Ensino Médio. A

Figura 1 demonstra um desses minicursos.

Figura 1: Minicurso sobre “trabalhos académicos” apresentado
pelos alunos do ICEB aos alunos do Ensino Médio

RE TR B

Fonte: Acervo dos autores.

Essa etapa foi muito importante ndo so para os outros alunos, mas
principalmente para nés, pois tivemos a oportunidade de colocar em pra-
tica tudo o que aprendemos. Nossos erros e dificuldades levaram a uma
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compreensado que os auxiliou em como repassar tudo o que aprendemos
de forma mais espontanea, sendo possivel o aprendizado para ambas as
partes. Essa afirmativa corrobora com os resultados obtidos por Darroz,
Nicolodi e Rosa (2021, p. 223) ao afirmarem que:

A metodologia de aprender através do ensino esta sendo utilizada
em diferentes contextos escolares, consolidando-se com uma estra-
tégia vidvel na promocao de aprendizagens sélidas e duradouras
tanto para quem ensina quanto para o aprendiz (Darroz; Nicolodi;
Rosa, 2021, p. 223).

Com isso, nds, pesquisadores do ICEB, e os demais alunos do
Ensino Médio comecamos a realizar trabalhos conforme as normas da
ABNT. Nao possuindo mais dificuldades de realizar pesquisa em sites con-
fidveis e entregar um trabalho com capa, folha de rosto, e corpo de texto
com citacGes e referéncias.

As maiores dificuldades estdo relacionadas a formatacéo do texto
que, muitas vezes, pode ser explicada pelo fato de ndo possuirmos com-
putador. Mesmo tendo acesso aos equipamentos na escola, alguns alunos
optam por fazer o trabalho a mao devido a indisponibilidade de estar na
escola em horarios de contraturno. Por esse motivo, também instruidos
em como realizar trabalhos a m3o seguindo as normas da ABNT. Em caso
de dificuldades, é s consultar o material fisico deixado na biblioteca. Com
isso, todos os professores do Ensino Médio da escola passaram a cobrar
trabalhos que fossem estruturados com o mesmo padrao.

Nés, alunos-pesquisadores, ainda tivemos a oportunidade de,
através de viagens, conhecer locais e pessoas que nos proporcionaram
um aprendizado mais profundo com relacdo a: 1) pesquisas historicas
que puderam ser correlacionadas com suas escritas, proporcionando
um ambiente real quando visitamos o “Museu da Loucura”; 2) compre-
ender as metodologias utilizadas em uma pesquisa e sua importancia
na sociedade, quando visitamos alguns departamentos de pesquisa da
Universidade Federal de Vigosa.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este trabalho, aprendemos a importancia e a necessidade
de produzir um trabalho didatico conforme as normas estabelecidas, que
muitas vezes ndo eram seguidas por falta de conhecimento e orientacgao.
A utilizagdo do programa Word, para formatacao, fez surgir as maiores difi-
culdades, no entanto, mostramos a possibilidade de se realizar um traba-
lho que pudesse ser escrito a m3o conforme as normas estabelecidas.

Nossa participa¢do na aplicagdo deste trabalho foi importante pois,
além de ensinar os alunos do Ensino Médio a fazer pesquisas conforme a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), também proporcionou
uma padronizag¢do na entrega dos trabalhos realizados na escola.

Como perspectivas futuras, constatou-se a necessidade de expan-
dir este trabalho para o Ensino Fundamental, para que assim toda a escola
possa seguir um mesmo modelo. Além disso, seria importante desenvol-
ver cursos nos computadores da escola sobre utilizagdo de programas,
como Word e PowerPoint, para uma melhor apresentacao dos trabalhos.

A aprendizagem sobre pesquisa realizada neste projeto possibi-
litara uma relagdo futura, seja em pesquisas na continuidade de nossos
estudos, seja para conhecimento de empreendedorismo ou até mesmo

para resolucado de problemas pessoais.
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ATLETAS DAS CIENCIAS:
DAS OLIMPIADAS CIENTIFICAS
PARA A VIDA

Adrey Rafael Vieira Silva, Ariel Pereira’, Bianca Goulart Costa’, Fernando Ferreira Vilela®, Heitor
Goulart Terra Sabino?, Jodo Pedro de Carvalho Saloio', Kauany Ranielle Ferreira’, Lorena Alves
Costa, Luiza Nayara da Silva', Marco Tulio Lima*, Ruan Fernandes Ferreira’, Talita Santos Leonel’,
Magali Maria Ferreira Costa? Kelen Juliana Soares?

1 INTRODUGCAO

A Escola Estadual Professor Francisco de Paula Rebelo Horta
estd situada na regido Oeste de Minas Gerais, em Piumhi. E uma
escola com mais de 1.200 alunos e funciona em dois turnos. Conta
com um corpo discente que busca nos estudos oportunidades de
trabalho. Nesse sentido, o presente trabalho, resultante das expe-
riéncias derivadas do projeto de Iniciagdo Cientifica da Educagdo
Basica, desenvolvido por estudantes e professores no dmbito da

Secretaria de Estado da Educagao de Minas Gerais, buscou identificar

1 Escola Estadual Professor Francisco de Paula Rebelo Horta (Piumhi/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Professor Francisco de Paula Rebelo Horta, magali.costa@educacao.mg.gov.br.
3 Tutora, Escola Estadual Professor Francisco de Paula Rebelo Horta, kelen.soares@educacao.mg.gov.br.

36



coLecio |CEB

e apresentar algumas motivag6es necessarias para 0 sucesso nas

habilidades de raciocinio.

Através deste trabalho, buscamos conhecer um pouco mais a rea-

lidade dos alunos do segundo ano do Ensino Médio e o porqué da n3o

participacdo nas avaliagdes propostas pela OBMEP. Aprendemos que:

(...) as competicGes escolares sdo atividades que podem potenciali-
zar o desenvolvimento da autonomia e a habilidade de trabalho em
equipe. Essas competi¢cdes funcionam, aproximam e estimulam os
alunos no aprendizado de uma determinada area de conhecimento,
além de incentivar o trabalho em grupo e estratégias cooperativas de
aprendizagem, descobrir novos talentos, proporcionar meios para
que os alunos criem novos vinculos com a escola (Monteiro, 2013
apud Silva; Miranda, 2018, p. 160).

O site oficial das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas

Publicas, a OBMEP, serviu de referéncia bibliografica e estudos, visto que,

além de promover ciéncia e interagdo, traz relatos de experiéncias, ativida-

des para montagem dos simulados, entre outras.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
é um projeto nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasi-
leiras, realizado pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA),
com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), e promo-
vida com recursos do Ministério da Educagdo (MEC) e do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI). Criada em 2005 para
estimular o estudo da Matematica e identificar talentos na area, a
OBMEP tem como objetivos principais:

- Estimular e promover o estudo da Matematica;

- Contribuir para a melhoria da qualidade da educagdo basica, pos-
sibilitando que um maior nimero de alunos brasileiros possa ter
acesso a material didatico de qualidade;

- Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universida-
des, nas areas cientificas e tecnoldgicas;

- Incentivar o aperfeigoamento dos professores das escolas publicas,
contribuindo para a sua valorizagéo profissional;

- Contribuir para a integragdo das escolas brasileiras com as universida-
des publicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;
- Promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento*.

4 OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Pdblicas. OBMEP Apresentag¢do. OBMEP/MEC.
Disponivel em: http://www.obmep.org.br/apresentacao.htm. Acesso em: 06 jan. 2025.
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Questdes envolvendo o raciocinio sdo muito comuns em vestibu-
lares e concursos. Treinar esse sistema facilita resolver avaliagdes com mais
facilidade e ainda garante boas pontuacdes. Mesmo sendo praticada no
campo das ciéncias exatas, a Matematica tem principio filoséfico no pro-
cesso de orientacdo dos alunos da educacdo basica, que melhor compreen-
dem o mundo dos estudos e suas especificidades de forma critica.

A partir de uma perspectiva investigativa, buscamos, como
suporte, as teorias do fildsofo grego Aristoteles (384-322 a.C.) (2016), que
traz o raciocinio légico como um método utilizado para organizar o pen-
samento de acordo com as normas légicas e, a partir dai, concluir uma
questdo ou resolver um enigma. Esse pensamento se divide em trés tipos:
deducgdo, inducao e abducao.

Através desses estudos, concluimos que para aprender a pensar
é necessario paciéncia, concentracdo e dedicacdo. Entendemos que a
OBMEP ¢é um processo importante de aprendizado em Matematica, pois
traz atividades que induzem o pensamento logico, além de oferecer pré-
mios que estimulam os alunos a avancarem nos estudos.

Compilamos e analisamos dados e a¢des motivadoras como:
palestra motivacional, grupos de estudos semanal, visitas a universidades,
intercambio de experiéncias com outros alunos de escola publica que tam-
bém desenvolvem projeto de Iniciacdo Cientifica, confecgdo de camiseta
para uso nas viagens, divulgacdo da OBMEP através de folders e simulado,
e, finalmente, a realizacdo da 2° etapa da olimpiada e a analise da partici-

pacao da comunidade escolar no processo.

2 DESENVOLVIMENTO

A pesquisa-a¢ao em questao tratou como tema principal o desen-
volvimento do raciocinio e a participacdo na OBMEP.

A Iniciacdo Cientifica em Matematica é um programa que visa
transmitir aos alunos cultura matematica basica e treina-los no
rigor da leitura e da escrita de solugdes e resultados, nas técnicas
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e métodos, na independéncia do raciocinio analitico, entre outros.
0 aluno participa de atividades orientadas por professores qua-
lificados em instituicGes de ensino superior e de pesquisa. Com
isso, pretende-se despertar a vocagdo cientifica do aluno, além
de estimular a criatividade por meio do contato com problemas
interessantes da Matematica®.

Como primeiro passo, o nucleo formado por 12 alunos e com o
apoio da professora-orientadora iniciou os encontros para tomada de
decisdes, reescrita do projeto, contato com tutoria, planejamento finan-
ceiro. Como atividade inicial, realizamos a elaboracdo de questionario
como perspectiva para conseguir o maior nimero de informacées pos-
siveis sobre o tema. Apresentou-se entdo o objetivo do projeto para a
comunidade escolar diretamente envolvida (salas dos nonos, primeiros
e segundos anos) e foi incentivada a participacdo de todas as salas dos
segundos anos.

Nesse periodo, a professora Renata, idealizadora do projeto e
orientadora inicial, por questes pessoais precisou se afastar do nucleo e
da escola, o que gerou certa inseguranca e desestabilizacdo no grupo de
estudos, pois houve um tempo em que os trabalhos precisaram ser inter-
rompidos para nova constituicdo do nucleo, tanto da orientacido quanto
dos estudantes-pesquisadores. Um novo ntcleo foi formado com a inclu-
sdo da professora-orientadora Magali.

Analisamos o projeto, desenvolvemos a interacao do novo grupo e
iniciamos uma nova etapa do processo de pesquisa. Um questionario foi apli-
cado e demos inicio a analise de dados com a construcdo de tabelas e graficos
que, por sua vez, foram alvo de andlise, discussdes e planejamento. O foco foi
direcionado ao incentivo nos estudos, principalmente na area do raciocinio
l6gico. Apresentamos os resultados da primeira fase para os alunos e com-
binamos a¢6es mobilizadoras, como palestras, grupo de estudos e viagens.

5 OFMEBA - Olimpiada Feminina de Matemética do Estado da Bahia. 29 Olimpiada Feminina De Matemd-
tica Do Estado Da Bahia. Disponivel em: https://sites.google.com/view/ofmeba/ofmeba-2022. Acesso em:
06 jan. 2025.
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Durante todo o processo, as maiores dificuldades foram manter
o estimulo na pratica da escrita, compilar os dados e organizar encontros
presenciais, devido a maioria dos estudantes envolvidos possuirem tare-
fas e/ou trabalhos extracurriculares que ocupavam parte de suas horas
didrias. Na situacdo de dificuldades de horarios compativeis, a experién-
cia adquirida em educacgao a distancia (pelo professor-orientador, e o uso
de tecnologias que todos ja traziamos pessoalmente ou de aulas virtuais
durante o periodo vivido na pandemia de 2020 e 2021) foi importante
para a realizacdo de encontros virtuais através dos aplicativos WhatsApp,
Google Meet e outros.

Em contraposicdo as dificuldades, momentos especiais traziam
estimulo quando, por exemplo, chegaram os computadores/notebooks, que
serviriam para a pesquisa e a escrita formal do projeto; quando havia organi-
zacdo das viagens de intercdmbio cultural e cientifico; nas viagens em si; no
planejamento e na confecgdo das camisetas para o nlcleo de pesquisa; e na
pratica de autonomia ao montarmos grupos de monitoria e estudos para os
outros estudantes ndo cadastrados no nucleo de pesquisas.

Processos de atuagao com protagonismo estudantil e uso de
metodologias ativas foram estimulados pelas professoras-orientadoras,
Renata e Magali, e pela professora-tutora, Kelen. Professores convidados
e estudantes-pesquisadores realizaram palestras para outros estudantes;
questionarios foram elaborados e aplicados; montamos grupos de estu-
dos semanais que se reuniam as tercas-feiras para, além de estudar para
as avaliagGes, fazer um balango numérico de participacao, resultados, pla-
nejamento e registro de dados.

Realizamos viagens de intercdmbio cultural e cientifico para as
cidades de Lavras/MG com o intuito de conhecer a Universidade Federal
de Lavras, participar da mostra de profissdes, conhecer o centro de pes-
quisas em Iniciacdo Cientifica e assistir a palestras. Houve, também, via-
gem para a cidade de S3o Roque de Minas, onde os nucleos das escolas
estaduais Professor Horta e General Carneiro puderam se encontrar,

trocar experiéncias, discutir, socializar e construir novas experiéncias e
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planejamentos para fortalecimento da Iniciagdo Cientifica de ambas as
escolas, que se localizam em regiées muito diferentes, porém bastante
proximas em distancia.

Finalmente, a viagem para as cidades de Sdo Jodo del-Rei e
Tiradentes encerraram essa etapa de intercambios, com o objetivo de
integracdo do nucleo, analise de experiéncias. Observamos que um dos
objetivos das universidades é a pesquisa cientifica e que toda pesquisa
precisa passar por um processo metodolégico sério e comprometido,
promovendo conhecimento sobre ciéncias de modo amplo. A Figura 1
mostra um dos registros feitos no dia do intercambio cultural na cidade
de Sdo Jodo del-Rei.

Figura 1: Registro da visita a universidade em S3o Jodo del-Rei

Fonte: Acervo dos autores

A partir dai, confeccionamos, com a ajuda da professora-o-
rientadora e outros professores da escola, um folder com o intuito
de divulgar a OBMEP. Esse folder foi distribuido na escola; em cada
sala, fizemos a divulgacdo oral da avaliagdo (dias, motivos, estimulos,

importancia, entre outros).
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A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas foi
realizada nos dias 16/08/2022, primeira fase, e 08/10/2022, segunda fase.
Apos esse periodo, aplicamos um novo questionario nos alunos que par-
ticiparam da OBMEP, visando compreender se houve ou ndo influéncia do
nosso projeto na participacdo e nos resultados alcancados na olimpiada.

A Semana de Educagdo para a Vida, ocorrida na escola, que ja faz
parte do calendario escolar da Secretaria de Estado de Educac&o de Minas
Gerais, trouxe, exposto, para a comunidade escolar, banner com resumo

do trabalho e resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da pesquisa e da compila¢do dos resultados, verificamos
que a maioria dos estudantes nao recebe muito incentivo familiar para os
estudos, sendo que 15% deles alegam ndo receber estimulo algum para

estudar (Grafico 1).

Gréafico 1: Como vocé considera o incentivo familiar aos estudos?
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Fonte: Elaborado pelos autores

A partir de nossas pesquisas, pudemos perceber que muitos
estudantes trabalham e sdo provedores do sustento de suas familias. Na
parte inicial do trabalho, ficou clara a dificuldade de raciocinio légico e
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concentragdo. Concluimos também que os estudos sdo oportunidades
de crescimento pessoal e profissional, mas boa parte dos estudantes de
nossa escola ndo tem acesso remoto e consideram a OBMEP uma avalia-
¢do muito dificil que praticamente n&o traz retorno algum. Em contrapar-
tida, gostaram das aulas de monitoria e demonstraram maior interesse
em participar da segunda fase da OBMEP, resultando em uma participagao
maior do que nos anos anteriores (Tabela 1). Observamos, apds calculos,
que houve um aumento na procura pela olimpiada apds os estimulos e os

estudos do projeto.

Tabela 1: Adesdo a OBMEP pelos estudantes da escola
nos anos de 2019 e 2022

TABELA COMPARATIVA

Numero de alunos que realizaram a OBMEP no ano de 2019 12

Numero de alunos que realizaram a OBMEP no ano de 2022 22
Fonte: Elaborado pelos autores

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Aequipe do nicleo apresentou muito envolvimento e capacidade de
desenvolvimento no decorrer do projeto, superando desafios, como horario
para reunides e encontros (sanamos esse momento com conversas no grupo
de WhatsApp). Aprendemos a preparar e a ensinar contetidos durante aulas de
monitoria, bem como escrever relatos e confeccionar materiais de divulgacgao
da OBMEP, e, 0 mais importante, convivemos com a diversidade.

O projeto de pesquisa foi de grande importancia no processo de
nossa formacao e de todos que se envolveram no projeto, pois ofereceu
aprendizado académico, houve participacdo em mostra de profissoes
de outra cidade, contato com universidades, com o meio cientifico, com
outras comunidades escolares, estudos e viagens, como a Sdo Jodo del-
-Rey para conhecer a universidade. Se ndo fosse por esse projeto, todas

essas oportunidades ndo teriam acontecido.
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ABORDANDO A BIOETICA ATRAVES
DO DESENVOLVIMENTO DE TIRINHAS
E DE UMA PECA TEATRAL SOBRE A
FISICA NUCLEAR

Ana Julhia Martins Marinho?, Carlos Eduardo dos Santos Gongalves?’, Cecilia Nunes Oliveira’,
Darci Oliveira Fernandes’, Diego da Cruz Pereira Rosa Perpino’, Giovana Garcia Castro Costa’,
Junia Luiza Santos Beirigo’, Jodo Vitor Garcia Moreira’, Larissa Batista Godinho', Luan Laudares
Garcia', Raissa Rodrigues Costa’, Maria Emilia Faria Seabra? Kelen Juliana Soares®

1 INTRODUCAO

Existe ética na ciéncia? Que fatos na histéria e na filosofia da
ciéncia ajudam a compreender melhor o comportamento ético do ser
humano? Tais questes foram investigadas neste estudo através da elabo-
racdo e da analise de charges e de uma peca teatral inspirada no estudo
sobre a histéria da fisica nuclear no periodo entre guerras. E importante
ressaltar que o tema de pesquisa foi definido por meio da leitura e da dis-
cussdo de diversos textos da literatura (Bagdonas, 2020; Bagdonas et al.,

1 Escola Estadual Padre José Espindola (Pimenta/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Padre José Espindola, maria.seabra@educacao.mg.gov.br.
3 Tutora, Escola Estadual Professor Francisco de Paula Rebelo Horta, kelen.soares@educacao.mg.gov.br.
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2021; Cassidy, 2009; Rachels; Rachels, 2013; Schiffer; Guerra, 2019; Seabra,
2018). Da mesma forma, o caminho metodoldgico escolhido para atingir os
objetivos propostos teve a influéncia de outros importantes estudos (Assis;
Marinho, 2016; Cardoso, 2015; Martins; Stadler, 2011; Vergueiro, 2018).

Para identificar como alguns dilemas éticos sdo enfrentados pelo
ser humano, em especial pelos estudantes do Ensino Médio e professores
da Escola Estadual Padre José Espindola, fizemos uso da analise de dados
levantados através de um questionario com alguns problemas em aberto que
envolvem a bioética. Entre os objetivos da presente pesquisa, destacamos:

» Proporcionar aos educandos meios para emitirem julgamentos

conscientes sobre os problemas socioambientais;

« Favorecer uma perspectiva mais rica e realista sobre a histéria e

a natureza das ciéncias;

+ Ajudar na preparagao dos jovens para o papel de cidadados, em

busca de uma sociedade mais democratica.

2 DESENVOLVIMENTO

O publico alvo deste estudo foi a comunidade escolar da Escola
Estadual Padre José Espindola, situada a Rua Olinto Fonseca, 422, Centro,
na zona urbana do municipio de Pimenta/MG. A escola oferece o Ensino
Fundamental regular do 6° ao 9° ano e o Ensino Médio regular do 1° ao
3% ano. Ao todo, sdao 638 estudantes e 50 professores (dos quais 21 com-
péem o quadro efetivo.) A escola pertence a Superintendéncia Regional
de Ensino de Passos, sendo o 6rgdo responsavel a Secretaria de Estado de
Educacdo de Minas Gerais. A instituicdo funciona em dois turnos, o matu-
tino com o Ensino Médio e uma turma de cada série do 6° ao 9°. As turmas
desse periodo sdo destinadas aos estudantes da zona rural. No periodo
vespertino ha somente turmas do Ensino Fundamental. Sdo 12 turmas no
periodo matutino e 12 no periodo vespertino.

Nosso grupo definiu um horario de encontro presencial sema-

nalmente, mas quando necessario faziamos mais de um encontro
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semanal. Foi cedido um espaco da escola para os encontros e as vezes
utilizavamos o Google Meet.

A primeira etapa da pesquisa consistiu no estudo da histéria da fisica
nuclear e da segunda guerra mundial, utilizando como base para isso a peca
teatral Copenhague, de Michael Frayn. A peca mistura histéria da ciéncia e fic-
¢do, ao imaginar uma conversa ficticia entre Heisenberg, Bohr e sua esposa
Margrethe (Cardoso, 2015). Além de Oppenheimer, também frisou outros
cientistas importantes, como Albert Einstein e Enrico Fermi, que discutiram
o desenvolvimento das bombas que explodiram as cidades de Hiroshima e
Nagasaki (Bagdonas, 2020). Os primeiros encontros do nosso grupo foram des-
tinados a leituras, debates e apresentacdes sobre a tematica da fisica nuclear.

Posteriormente estudamos sobre a ética, usando como refe-
rencial o livro: Os elementos da filosofia moral (Rachels; Rachels, 2013).
Dividimos tépicos do livro para apresentacdo. Cada pesquisador analisou
aquele topico com que se identificava mais e apresentou o que havia lido
e suas conclusdes, direcionando assim o debate. Os capitulos eram lidos
com antecedéncia por todos.

0 desenvolvimento da escrita da peca teatral e das charges ocor-
reu apds esse estudo tedrico inicial. Elaboramos também um jornal com
algumas noticias centrais do projeto, que foi distribuido um dia antes da
apresentacao teatral ocorrida no més de outubro.

Apds a apresentacdo das charges e do teatro aos estudantes, foi
aplicado um questionario virtual, criado pelo grupo no Google Forms,
sobre ética. Na pesquisa, empregamos a metodologia de pesquisa quali-
tativa. Esse tipo de pesquisa, comum na area de ensino de ciéncias,

envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares
e processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, procurando compreender os fenémenos segundo
a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em
estudo (Godoy, 1995, p. 58).

Segundo Godoy (1995), existem trés tipos basicos de pesquisa

qualitativa: o estudo de caso, a etnografia e a pesquisa documental.
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Utilizamos o estudo de caso, que tem a presenca de problemas que geram
questionamentos e ndo possuem uma solucdo pré-definida, o que exige
do estudante empenho para resolver o problema, analisar evidéncias,
desenvolver argumentos, avaliar e propor solu¢des. Promovendo o racio-
cinio critico e argumentativo dos/as estudantes.

Ao tratar os dados, ndo nos pautamos na analise de respostas
certas ou erradas, e sim na dedicac¢ao e zelo ao buscar respondé-las sem
simplesmente oferecer qualquer resposta. A analise dos dados empiricos
coletados através do questionario ocorreu nos encontros seguintes do
grupo, de forma qualitativa, com as respostas convertidas em graficos.

No decorrer das atividades de pesquisa, alguns estudantes-pesquisa-
dores que iniciaram o projeto mudaram de escola, conseguiram um emprego
ou nao se identificaram mais com a proposta do trabalho e, por isso, foram
substituidos, mas o grupo sempre foi composto por doze pesquisadores. Todo
0 grupo esteve envolvido em todas as etapas; do estudo a apresentacdo final
do trabalho elaborado, rodas de conversa e producdo de artigos cientificos a

serem submetidos em periddicos nacionais e congressos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, 131 estudantes responderam ao questionario de pes-
quisa que abordou alguns dilemas bioéticos. As perguntas presentes no
questionario, e suas respectivas respostas, foram:

Pergunta 1: Vocé sabe o que é ética? Se sim, defina com as suas palavras.

Do total de 131 respostas, aproximadamente 91% sabiam o que sig-
nifica ética e 9% ndo. Foi um achado interessante da pesquisa verificar que
a maioria dos participantes definiu a ética de forma satisfatoria, demons-
trando compreensdo do termo e do significado para a humanidade.

Pergunta 2: Segundo a Revista Pesquisa Fapesp: “Nao existem alter-

nativas fora do uso de animais para testar um medicamento antes dele
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ser encaminhado para um teste pré-clinico”. Vocé apoia testes cientifi-
cos que sao realizados em animais?

Como resultados dessa pergunta, verificamos que 78,1% responderam
gue ndo apoiam, 13,5% que talvez apoiem e 8,2% que apoiam sim. Esses dados
revelam uma consciéncia ética e socioambiental importante por parte da maio-
ria dos participantes, visto que demonstram preocupacao com os animais uti-
lizados em testes cientificos, ndo concordando com esse tipo de agdo humana.

Pergunta 3: Vocé usa alguma dessas marcas? Se sim, selecione.

O objetivo dessa pergunta foi expor aos participantes marcas
famosas que utilizam animais em seus testes laboratoriais. As respostas
estdo ilustradas no Grafico 1.

Grafico 1: Vocé usa alguma dessas marcas? Se sim, selecione.

Avon NN 56 (42,4%)
Clear N 19 (14,4%)
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Rexona NN D 103 (78%)
Risque NN 49 (37,1%)
Seda NN 50 (37,9%)
Palmolive I 18 (13,6%)
Pantene NN 53 (40,2%)

0 25 50 75 100 125

Fonte: Elaborado pelos autores

Nessa questdo, verificamos que todas as marcas apresentadas
foram selecionadas por participantes, sendo as mais citadas Colgate
(86,4%), Rexona (78,0%), Avon (42,4%) e Pantene (40,2%). Embora mais
de 70% dos participantes nao concorde com o uso de animais em testes
cientificos, grande parte utiliza marcas de cosméticos que praticam esses
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testes. Isso provavelmente ocorre devido ao desconhecimento dos estu-

dantes sobre quais marcas testam seus produtos em animais.

Pergunta 4: Os testes em animais comegaram no periodo da Segunda
Guerra Mundial. Hoje, a maioria das pessoas ainda utilizam as mar-
cas citadas acima, entre outras, que ndo aboliram o uso de animais
em seus laboratorios. Sabendo que as marcas acima sdo testadas em
animais, isso faria vocé deixar de usa-las? Justifique.

A partir das respostas a essa questdo (Grafico 2), verificamos que
42,6% dos participantes disseram que deixariam de usar os produtos testa-
dos em animais. Ja os que alegaram que ndo deixariam de usar somaram
48,5%. Os que ndo souberam responder, ou nao justificaram suas respos-
tas de maneira clara, foram 5,9%. Entre os participantes, 2,2% ja deixaram
de usar produtos das marcas citadas e 0,8% alegaram saber da utilizacdo
de animais nos testes dessas marcas e escolheram ndo deixar de usar.
Esses dados mostram que ndo podemos associar a rejeicao de marcas que
utilizam animais em seus testes laboratoriais a falta de conhecimento da
populagdo sobre esse fato. No entanto, as alega¢des indicam que muitas
pessoas estdo dispostas a mudar seus habitos em prol da causa animal.

Grafico 2: Sabendo que as marcas acima sdo testadas em animais,
isso faria vocé deixar de usa-las? Justifique.

0,8%
sabem e usam
5,9% assim mesmo. 2,2%

ndo sabem, ndo l deixaram de usar.
justificaram.

—%

48,5% 42,6%
ndo mudariam, mudariam, se
mesmo sabendo. soubessem.

Fonte: elaborado pelos autores
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Pergunta 5: Vocé sabia que “em prol da ciéncia” toda vacina que hoje
existe foi testada em animais? E realmente tudo pela ciéncia?
Sobre a pergunta 5, destacamos as seguintes respostas:

Sabia sim, em 1980 teve um protesto para o ndo uso dos animais em
testes, e em minha opiniéo nem tudo é pela ciéncia. Um exemplo disso
é a 2°guerra mundial, do qual se utilizou os recursos que a ciéncia pro-
pés para a eliminagéo de quase 1 milhdo ou mais de pessoas (princi-
palmente judeu). (Estudante 1).

Sim, eu acho que sempre na ciéncia hd riscos e consequéncias. Se ndo
houvesse o sacrificio, o estrago poderia ser maior, podendo se esten-
der a algo que nem mesmo a ciéncia poderia parar (Estudante 2).

Ndo, animais sdo seres vivos assim como ndés, que sentem dores e mor-
rem. (Estudante 3).

Ndo sabia. Creio que as pessoas se conformaram em acreditar que
os animais ndo sentem, isso faz com fagam essas crueldades sem se
importar (Estudante 4).

Bom... Infelizmente os animais tém que sentir essas dores para nos
salvar, assim como nas vacinas da covid. Mas ndo é tudo pela ciéncia e
sim para nos satisfazer e nos ajudar! (Estudante 5).

Na analise das respostas a pergunta 5, verificamos que mais da
metade dos participantes (62%) sabia que as vacinas sao testadas em ani-
mais. Entre as explicacOes a discussdo levantada, nota-se a percepcdo da
complexidade desse dilema ético: é possivel salvar vidas humanas, por
exemplo com o desenvolvimento de vacinas, sem utilizar animais em seus
testes cientificos? Se sim, isso ja ndo deveria ser obrigatério na pesquisa
cientifica? Se ndo, devemos deixar as pessoas morrerem para nao testar

vacinas ou medicamentos em animais?

Pergunta 6: Sera que realmente foi necessario o uso da bomba nuclear
na Segunda Guerra? A causa justifica os meios?

Sobre a pergunta 6, destacamos as seguintes respostas:

Tudo tem outros meios, mas naquele momento provavelmente a
melhor decisdo seria a bomba nuclear, pois pode ser que eles ndo viam
outra saida... (Estudante 6).
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Ndo, apesar de que possivelmente o Japdo ndo desistiria e pediria sua
rendigéo, a morte de milhares de pessoas s6 serviu para deixar uma
mancha de massacre na histdria. A situagéo poderia ser resolvida sem
que houvesse esse niumero alarmante de mortes (Estudante 7).

Néo foi necessdrio, a Alemanha e a Itdlia ja tinham caido, era questdo
de tempo até o Japdo cair também (Estudante 8).

Sim, sem essa agdo o Japdo continuaria em resisténcia, a guerra con-
tinuaria e mais pessoas seriam mortas. Os meios foram brutais, mas
sem eles os danos seriam maiores (Estudante 9).

Identificamos nessa questdo que as respostas divergiram bas-
tante. Acreditamos que a diferenca dos conhecimentos histéricos sobre
o periodo em questdo, entre os participantes, possa ser responsavel por
essa divergéncia.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Acreditamos que o maior ganho do desenvolvimento do pro-
jeto esta relacionado ao produto dos debates do grupo de pesquisa,
que conseguiu aprender e refletir bastante sobre dilemas éticos, princi-
palmente os relacionados ao periodo da Segunda Guerra Mundial. Com
isso, a producdo da peca teatral e das charges fluiu sem dificuldades e
com contribui¢des de todos os integrantes. O desafio inicial foi conse-
guir encontrar um horario de reunido em comum para todos, mas foi
algo que conseguimos resolver.

Identificamos como mais relevante no trabalho a produgao das
charges e da peca teatral, que trazem para a comunidade escolar a impor-
tancia de se engajar nos debates éticos sobre ciéncia e sociedade. Esses
produtos da pesquisa podem ser utilizados por outros professores e gru-
pos que queiram abordar tal tematica em suas aulas.

Os problemas morais, éticos e conceituais que surgiram diante
do estudo, nos levaram a refletir sobre as relagoes entre ciéncia, tecnolo-
gia e sociedade, aproximando os problemas histdricos de questdes con-

temporaneas com impacto social. Com isso, esperamos contribuir para a
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contextualizac¢do histérica do ensino de ciéncias, fomentando discussdes

que levem a formacéo para a cidadania.
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RECURSOS DIDATICOS
ALTERNATIVOS PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA

Camilly Santos Lima*, Eduarda Sousa Meira’, Evelin Rodrigues Andrade’, Jodo Pedro Silva
Almeida*, Kaique Santos Oliveira’, Pedro Lucas Pereira Teixeira’, Sabrina Oliveira Martins?, Tais
Nunes Oliveira®, Vitor Manoel Santos Brandéo?, Yasmin Aquino Braga Ferreira’, Yasmin Cristy
Carvalho Tavares?, Polyana Rocha Santos?, Mdrcio Lacerda dos Anjos®, Kelen Juliana Soares*

1 INTRODUGCAO

Os recursos didaticos alternativos sdo ferramentas que contribuem com
o0 processo de ensino-aprendizagem, e tém como objetivo facilitar a compreen-
sdo acerca do assunto abordado pelo professor. Diante a diversidade de conte-
Udos que sdo apresentados aos alunos hoje em dia, cabe ao professor mediar o
conhecimento, apresentando de maneira clara, simples e lidica, evitando que o
cotidiano escolar seja engolido pela mesmice do dia a dia (Arcanjo et al., 2010).

Em se tratando de Biologia, componente curricular que busca

estudar e explicar os fatores relacionados a vida, percebemos em grande

1 Escola Estadual de Mata Verde (Mata Verde/MG).

2 Orientadora, Escola Estadual de Mata Verde, polyana.santos@educacao.mg.gov.br.

3 Coorientadora, Escola Estadual de Mata Verde, marcio.lacerda@educacao.mg.gov.br.

4 Tutora, Escola Estadual Professor Francisco de Paula Rebelo Horta, kelen.soares@educacao.mg.gov.br.
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parte dos alunos uma certa dificuldade em captar os conteidos passa-
dos pelo professor. Muitas vezes, esses conteldos, além de novos, sdo
quase sempre de dificil percepcdo, o que gera dificuldade de compreender
alguns mecanismos. Isso se da por ndo conseguir realizar uma compara-
cdo entre algo que pode ser distante ou até dificil de ser observado.

Desde o Ensino Fundamental, com Ciéncias, até o Ensino Médio
com a Biologia, é possivel verificar um universo secreto que sera explo-
rado a cada bimestre, geralmente por meio de livros didaticos. Se tratando
desse componente, nem sempre é possivel contar nas unidades escola-
res com espacos proprios para apresentacdo dos temas de maneira mais
lidica e que pode se tornar mais facil a compreensdo da disciplina, como
¢ 0 caso dos laboratorios de Ciéncias.

Contar com um laboratério de Ciéncias no espaco escolar é, sem
duvida, um espaco atrativo e desejado, uma vez que torna possivel o
acesso a substancias, vidrarias, equipamentos, modelos diversos; sendo
um setor que contribui e muito com a oferta de recursos para melhor com-
preensdo do aprendizado de Ciéncias. Sob essa perspectiva, é de suma
importancia relatar meios que contribuem com o processo educativo em
nosso ambiente escolar.

Recursos didaticos alternativos servem como estratégias de
ensino que viabilizam a efetivacdo de uma aprendizagem mais ativa e inte-
rativa. Como apresentado por Castoldi (2006 apud Silva et al., 2012):

(...) com a utilizagdo de recursos didatico-pedagdgicos pensa-se em
preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa,
e, com isso, além de expor o conteldo de uma forma diferenciada,
faz os alunos participantes do processo de aprendizagem (Castoldi,
2006, p. 985 apud Silva et al., 2012).

Diante desse cenario, verificamos que tais recursos permitem
que o aluno saia da sua zona de conforto e passe a descobrir coisas
novas. Essa dindmica abre espaco para que a compreensao melhore, tor-
nando prazeroso o ensino-aprendizagem e, assim, seja possivel a explo-

racao do desconhecido.
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0 ser humano é, por natureza, atraido por conhecer e descobrir

coisas novas.

Desde tempos imemoriais, as religides, a filosofia, os mitos, a poesia
e a arte tém sido instrumentos poderosos de conhecimento, desven-
dando légicas profundas do inconsciente coletivo, da vida cotidiana
e do destino humano (Minayo, 2007, p. 35).

E possivel relacionar a citacdo acima ao uso de recursos didati-
cos alternativos, pois ha a clara oportunidade de os educandos explora-
rem, investigarem e serem influenciados a descobrirem novos interesses
que possam ser desencadeados por essa ferramenta de estudo.

Atualmente existe uma grande variedade de recursos didati-
cos que podem ser utilizados no ensino, que vao desde 0s recursos
mais simples aos mais elaborados e tecnoldgicos, bastando apenas
que o educador saiba reconhecer e adequar os recursos a realidade de
seus alunos (Arcanjo, 2010; Nascimento; Campos, 2018; Vieira; Corréa,
2022). Tomamos como exemplo os jogos didaticos, os cartazes e prin-
cipalmente os experimentos cientificos realizados em ambientes como
o laboratério de Ciéncias e Biologia, que fogem do cotidiano em sala
de aula. Como reforca Krasilchik (2004), as aulas de laboratério tém
lugar insubstituivel no estudo da Biologia, deixando o estudante em
contato direto com fen6menos, materiais, equipamentos e observagao
de organismos.

O principal objetivo da nossa pesquisa foi identificar como
o laboratério de Ciéncias pode ser utilizado na complementacdo do
ensino de Biologia, através dos recursos didaticos na Escola Estadual
de Mata Verde.

2 DESENVOLVIMENTO

O projeto de Iniciacdo Cientifica aconteceu no decorrer do

ano de 2022, tendo como pesquisadores, os alunos do 1° e 3° anos do
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Ensino Médio, da Escola Estadual de Mata Verde, localizada na cidade
de Mata Verde, regiao do Vale Jequitinhonha/MG. Um dos trabalhos
que embasou o percurso do nucleo de pesquisa foi o de Pereira e cola-
boradores (2018), contribuindo para a defini¢do das etapas do estudo.

0 método utilizado na pesquisa foi o de pesquisa-acdo que,
segundo Tripp (2006), é utilizada para aperfeicoar as praticas. Ja o
desenvolvimento da pesquisa ocorreu por meio da aplicagdo de um
questionario que foi elaborado de acordo com o roteiro para questio-
narios de pesquisa cientifica sugerido por Chagas (2000).

Sendo assim, a obtengdo de respostas via questionarios nos apre-
sentou um relato acerca do percentual de conhecimento dos alunos sobre
a existéncia de um laboratdrio na escola, sua devida frequéncia nas aulas
praticas propostas pelos docentes e em como pode ser utilizado na com-
plementacdo do ensino de Biologia, através de recursos didaticos.

Os questionarios foram aplicados nas turmas do Ensino Médio
- que consistem em 339 alunos, distribuidos em 16 turmas -, a 10 alu-
nos de cada sala. Ao todo, foram coletadas as respostas de 160 alunos,
correspondendo a 47,20% do total de matriculas do Ensino Médio de
trés periodos: manh3, tarde e noite.

Os alunos convidados responderam, de maneira anonima e
voluntaria, as seguintes perguntas: 1) Na escola tem Laboratério de
Ciéncias? 2) Vocé ja teve aula pratica de Ciéncias ou Biologia? 3) O con-
tetdo apresentado por meio de recursos didaticos alternativos favore-
ceu o aprendizado? 4) Com que frequéncia vocé acredita que deveria
haver aulas com material alternativo? 5) Se ja teve aula pratica de
Ciéncias ou Biologia, teria alguma que jamais se esqueceu?

As questdes 1, 2 e 3 apresentavam duas alternativas, “sim” e
“ndo”; a questdo 4 apresentava as alternativas “nunca”, “as vezes” e
“sempre que possivel”; e a questdo 5 continha espaco para uma res-
posta pessoal. Todas as respostas coletadas pelos pesquisadores foram
analisadas por meio de um programa on-line para determinar o percen-

tual equivalente as respostas dos participantes.
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Embora fosse um pedido repentino, os alunos ndo mostraram
hesitacdo no momento de responder o questionario, pelo contrario,
ficaram interessados em entregar suas respostas e expor seus proprios
pontos de vista quanto a realizacdo das atividades didaticas alternati-
vas no laboratério.

Com efeito, para ndo violar os direitos individuais de cada par-
ticipante, foi imprescindivel a regra de que fosse anulada a colocagdo
dos nomes. Assim, os alunos nao ficariam receosos com a ideia de
registrar suas ideias.

Os dados levantados ao término da pesquisa foram unicamente
coletados com base nas informacdes contidas nos questionarios, que
foram deixados, na maioria dos casos, com os alunos que se volunta-
riaram para a pesquisa, o que possibilitou o tempo de entrega das res-
postas sem interferir na rotina escolar do aluno ou em seu desempenho

durante as aulas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a pesquisa, foi possivel observar o quanto os alu-
nos sabem sobre o laboratério de Ciéncias da escola, que tipo de
experiéncias com material alternativo eles tiveram nele, o quanto
essas experiéncias os ajudaram no aprendizado e se alguma delas
foi inesquecivel.

Algo que nos causou certa estranheza é que 8,1% dos partici-
pantes alegaram ndo saber da existéncia do laboratério de Ciéncias,
enquanto 56,9% reconhecem a existéncia do laboratério, mas relatam
que nunca tiveram aulas praticas de Ciéncias ou Biologia; isso mostra
a subutilizacdo do espaco por parte dos professores. Por outro lado,
74,4% dos alunos afirmam que o conteido apresentado com mate-
rial didatico favorece o aprendizado, o que evidencia que eles tiveram

acesso a isso no decorrer da trajetdria escolar.
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Gréafico 1: Na escola existe laboratdrio de Ciéncias?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 2: Vocé ja teve aula prética de Ciéncias ou Biologia?
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Grafico 3: O conteldo apresentado por meio de recursos
didaticos alternativos favoreceu o aprendizado?
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Absolutamente nenhum aluno respondeu que nunca deveriam
haver aulas com material alternativo, mostrando o quanto isso os agrada

e qudo ansiosos ficam por uma aula diferenciada (Grafico 4).

Grafico 4: Com que frequéncia vocé acredita que deveria
haver aulas com material alternativo?

100%

80%
69.40%

60%
40%
30.60%

20%

0%

As vezes Sempre que possivel Nunca

Fonte: Elaborado pelos autores

Apesar de verificarmos o anseio por um ensino dindmico e fora da
sala de aula, ainda encontramos 78,1% dos alunos afirmando que nunca
tiveram uma aula pratica inesquecivel de Ciéncias ou Biologia. Isso nos
leva a pensar que a falta de atencao, por parte desses estudantes, ao estu-
dar o contetdo pode ser explicada, pelo menos em parte, pela auséncia de
aulas praticas que conseguiriam despertar maior atencao.

No entanto, ndo podemos deixar de apontar as demais opinides
que, em alguns casos, citaram até os temas abordados nas aulas praticas,
por exemplo, anatomia do cora¢do bovino, experiéncia com canhdo de
carbureto, esqueleto, microscépio e substincias quimicas; sendo possi-
vel notar que ocorrem sim aulas diferenciadas na Escola Estadual de Mata
Verde, com a utilizacdo de recursos alternativos.

Os dados analisados aqui permitem afirmar que o laboratério de
Ciéncias ndo é frequentado pelos alunos e seus professores com uma certa
frequéncia, e ter um problema como esse em uma escola cujo laboratério

ndo ¢ utilizado promove uma certa inquietacdo, principalmente ao pensar
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na quantidade de escolas que ndo possuem um espaco de laboratério,
mas desejam ter. E incorreto dizer que o ndo uso do espaco acontece por
falta de material, pois o laboratdrio é bem equipado, possuindo vidrarias,
como becker e tubos de ensaio; substancias quimicas, como o carbureto,
usado para fazer o canhdo que alguns alunos citaram na pesquisa; animais
empalhados; réplicas de drgdos e esqueleto humano.

Vale lembrar que quase 70% dos participantes acreditam que
deveriam ocorrer aulas com materiais alternativos sempre que possivel,
0 que demonstra a expectativa por uma aula dindmica e em um ambiente
que envolva a aten¢do e promova o aprendizado. A falta de uso acaba
gerando outros problemas, como o laboratério ser usado praticamente
como um depdsito e dificultar a realizacdo de aulas nele.

Podemos afirmar, com relagdo a esse estudo, que o laboratério é
percebido como um grande potencial para promogao do conhecimento e
que os professores poderiam aproveitar mais esse espago que, como 0s

demais setores, é muito importante na escola.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Através dessa pesquisa, foi possivel vivenciar a metodologia cienti-
fica, conhecendo e reconhecendo escritas cientificas, e a percepcdo do que
sdo considerados recursos didaticos alternativos. Com a pesquisa, pudemos
perceber que os recursos didaticos alternativos sdo, por vezes, aguardados
pelos estudantes, de forma a influenciar de maneira positiva no aprendi-
zado, 0 que, consequentemente, podera promover novas experiéncias com
o uso da didatica na educagdo.

Percebemos que ha expectativa pela utilizacdo desses materiais por
parte dos alunos, porém, parece que os professores ndo exploram muito bem
esse tipo de método associado com o laboratério de Ciéncias. Acreditamos que
isso ocorre devido a desmotivacdo dos educadores, ou até mesmo por permiti-
rem se sobrecarregar com um grande nimero de aulas, o que dificulta um pla-
nejamento mais dindmico e diferenciado para apresentagao de seus conteldos.
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Com esses achados, esperamos que o laboratério de Ciéncias
passe a ser notado e utilizado. Esperamos ainda que seja possivel a aplica-
¢do dos diversos materiais que o laboratério possui para o enriquecimento
do desenrolar das aulas, independentemente do seu componente curricu-
lar. Sugerimos a diversificacdo de recursos didaticos pedagdgicos, preparo
de planos de aulas interativos, que servem para desencadear o interesse
do aluno e facilitar a aprendizagem. Além disso, acreditamos ser neces-
saria a sobreposicdo de barreiras impostas pelo sistema educacional, se
assim o professor desejar, cabendo ao professor fazer uma reflexao sobre
a sua pratica de ensino e o publico que o aguarda.
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AS PERCEPCOES DOS ALUNOS
DE UMA ESCOLA PUBLICA DE
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1 INTRODUCAO

0 ensino de Astronomia, que é uma das ciéncias mais antigas da
humanidade, pode oferecer uma oportunidade para enfrentar alguns pro-
blemas da aprendizagem de Ciéncias, tais como a desmotivacao e a frag-
mentacdo dos contelidos, visto que desperta o interesse dos estudantes
e envolve uma série de conhecimentos cientificos (Ferreira et al., 2021).

1 Escola Estadual Professora Francisca Malheiros (Belo Horizonte/MG).

2 Orientador, Escola Estadual Professora Francisca Malheiros, sergio.torquato@educacao.mg.gov.br.
3 Coorientador, Escola Estadual Professora Francisca Malheiros, bruno.felipe@educacao.mg.gov.br.
4 Tutora, Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, jordana.bambirra@educacao.mg.gov.br.
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Apesar disso, Langhi e Nardi (2009) enfatizam que o ensino de
Astronomia ocorre em poucas instituicdes ou fica a cargo de iniciativas iso-
ladas de docentes. Ainda segundo eles, essa iniciativa isolada de professores
e instituicdes ndo é capaz por si s6 de promover a integracdo da disciplina as
aulas de Ciéncias, ainda que seja capaz de promover a discussao de conheci-
mentos cientificos e oportunizar a integracdo de diferentes disciplinas.

Para Zaina e Caversan (2005), a multidisciplinaridade é marcada

pela integracdo entre as disciplinas e a intensa troca entre elas e:

(...) envolve mais de uma disciplina dentro do seu processo de estudo
e execugao. Uma atividade multidisciplinar possibilita a exterioriza-
¢do de aspectos que possuem ou ndo relagdo entre os contelidos
envolvidos no trabalho, contribuindo para que a interdisciplinari-
dade ocorra (Zaina; Caversan, 2005, p. 3).

Os autores ainda afirmam:

A fragmentagdo de conteidos abordados em diferentes disciplinas
normalmente ndo permite que o aluno aflore para novas aplicagGes
de conhecimento que extrapolem a visdo unificada. Cada vez mais se
deseja do aluno que ele tenha uma compreensao da importancia da
interagdo e transformacgdo reciprocas entre as diferentes areas de sua
formagao (Zaina; Caversan, 2005, p. 3).

Assim, pesquisas e a¢des que integrem conhecimentos de
Astronomia, Ciéncias e Geografia podem ser bastante promissoras para a
aprendizagem de seus conceitos.

Neste trabalho, buscamos investigar as percep¢des de estudan-
tes advindos do 1° e do 2° anos do Ensino Médio sobre a importancia
do ensino de Astronomia e descrever, a partir de uma adaptagao do
trabalho de Millar (2003), quais os tipos de argumentos que emergem
das declaragdes desses estudantes para explicar por que se deve ensi-
nar Astronomia.

Partimos da hip6tese, com base em uma constatacdo inicial levan-
tada por nds, alunos-pesquisadores, de que a dimensdo da importancia do
estudo da Astronomia ndo € muito clara para os estudantes. Também n&do
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ha uma boa percep¢do de como os conhecimentos astronémicos podem
contribuir para as questdes da vida cotidiana, quer sejam de cunho téc-
nico-cientifico, quer sejam para posicionamento e tomada de decisdo no
exercicio da cidadania (Machado; Haemmerl; Buzanello, 2020).

Assim, organizamos esta investigacao baseada em uma pes-
quisa de intervencdo (Damiani et al., 2013) dividida em trés momentos:
aplicacdo do primeiro questionario; elaboragdo e realizagdo da oficina
de Astronomia para a comunidade escolar; e aplicacao posterior do
mesmo questionario.

Acreditamos que, embora se trate de um trabalho de Iniciacao
Cientifica no Ensino Basico, nosso estudo pode contribuir tanto por trazer
dados que ajudam a compreender como os estudantes reconhecem e jus-
tificam a importancia de se ensinar Astronomia como por descrever uma

pesquisa que envolva a formacdo de estudantes na pesquisa cientifica.
2 DESENVOLVIMENTO

Descri¢do do cenario e dos participantes do projeto

O projeto foi desenvolvido por doze estudantes de iniciacao
Cientifica do 1° e do 2° anos do Ensino Médio, da Escola Estadual Professora
Francisca Malheiros, sob orientagdo dos professores regentes de Ciéncias/
Biologia e Geografia. O publico-alvo deste trabalho foi composto por 33
estudantes que pertenciam ao 1° e ao 2° anos do Ensino Médio dos turnos
diurno e noturno.

Para compreender melhor os referenciais tedricos que sustenta-
vam a pesquisa e para facilitar a troca de ideias e comunicacao, foi criada
uma turma no Google Classroom, na qual foram inseridos os estudantes
integrantes do projeto, os professores-orientadores e a tutora designada
pela Secretaria de Educacao de Minas Gerais. Nessa turma foram compar-
tilhados materiais formativos (leituras, textos, livros, videos) acerca de

tépicos de Astronomia ao longo do ano letivo. Também foram agendadas
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reunides formativas para discussdo de aspectos relacionados a organiza-

¢ao, planejamento e execucao das a¢des do projeto.

Descricao da metodologia utilizada na pesquisa

Realizamos uma pesquisa qualitativa do tipo intervencao. Para
Minayo (2006), a pesquisa qualitativa pode ser compreendida como um
abordagem que busca basicamente investigar as representagdes, as cren-
cas e os valores, assim como as explicacdes e as opinides que se expres-
sam nas diversas interacGes sociais; privilegiar a linguagem e a pratica
assumindo-as como mediag¢des simbdlicas; orientar o estudo a partir do
ponto de vista dos atores sociais envolvidos, levando a sério as suas infor-
macoes; além de buscar uma compreensado do lugar onde a pesquisa é
realizada e ter uma execucdo flexivel e interativa (Minayo, 2006).

A respeito desse modelo de pesquisa, Damiani e colaboradores

(2013) esclarecem que a pesquisa de intervencao envolve:

(...) o planejamento e a implementagdo de interferéncias (mudan-
cas, inovacdes) - destinadas a produzir avangos e melhorias nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam - e
a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias (Damiani et
al., 2013, p. 58).

Também segundo eles:

Para defender a pertinéncia de considera-las como pesquisas, cha-
mamos a atengdo para seu carater aplicado. As pesquisas do tipo
intervencdo pedagdgica sdo aplicadas, ou seja, tém como finali-
dade contribuir para a solugdo de problemas préaticos (Damiani et
al., 2013, p. 58).

Barcellos e colaboradores (2019) compartilham desse pensa-
mento e afirmam que as pesquisas do tipo intervencdo objetivam o
desenvolvimento de projetos de intervencdo cujo objetivo é promover
ainovacdo de praticas pedagdgicas e de abordagens no ensino. Esses

autores também afirmam que, por isso, tais pesquisas se caracterizam
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como aplicadas, visto que sao realizadas com e sobre as pessoas e em
ambientes reais.

Especificamente, investigamos as percep¢des dos alunos acerca
da importancia do ensino de Astronomia e fizemos a categorizacao por
meio da interpretacdo das respostas dos estudantes, tendo como base os
argumentos utilizados no trabalho de Millar (2003).

Nesse sentido, classificaram-se os argumentos em: (i) econ6-
mico, que relaciona o nivel de conhecimento cientifico com o desen-
volvimento econémico de uma nagao; (ii) argumento de utilidade, que
relaciona a compreensio da ciéncia como Util do ponto de vista da pra-
tica e para tomada de decisdo; (iii) argumento democratico, que afirma
gue, para tomar parte nas discussoes, o cidadao precisa deste conheci-
mento; (iv) argumento cultural, que entende a ciéncia como producao
da cultura humana e que todos devem ter acesso a ela; e (v) argumento
social, que se relaciona com as ligacGes entre o conhecimento cienti-
fico e a cultura geral. Tinhamos como intencdo mapear o panorama de
possiveis novas aprendizagens e de valorizacdo em relagéo ao ensino e

aprendizagem de Astronomia.

Da aplicacdo de questionarios e da analise dos dados

E importante esclarecer que partimos da hipétese inicial de
que os estudantes ndo sabiam muita coisa e ndo tinham contato com a
Astronomia ou com atividades que envolvem Astronomia. Para confirmar
nossa hipdtese, foi elaborado um questionario semiestruturado, ou seja,
que apresentava perguntas abertas. Esse questionario foi aplicado nas tur-
mas de 1° e 2° anos do Ensino Médio integral. As perguntas que constavam
no questionario sdo apresentadas a seguir:

1) O que vocé sabe a respeito da Astronomia?

2) Qual a importancia do estudo da Astronomia e do conheci-

mento astrondmico?

O primeiro questionario foi aplicado antes da realizagdo de uma
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oficina de Astronomia e da distribuicdo de uma cartilha sobre o tema.
E importante esclarecer que, na oficina, foi realizada uma discussio de
como o conhecimento cientifico é baseado em evidéncias, ressaltando
que sdo elas que sustentam as proposi¢des e as teorias cientificas. Ja a
cartilha trazia alguns temas sobre a Astronomia, tais como: a origem do
Universo - Big Bang; a vida fora da Terra; a Astrobiologia; e a formacgdo do
Sistema Solar.

Adistribuicdo das cartilhas e a realizagdo da oficina tiveram como
objetivo propiciar aos estudantes um contato mais direto com o tema.
Logo apds o desenvolvimento dessas a¢des, o questionario foi reaplicado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serao apresentados os dados obtidos tanto na primeira
etapa do trabalho, quando o primeiro questionario foi aplicado; quanto
na segunda fase, ap0s a realizagdo das atividades de intervengao - oficina
e distribuicdo das cartilhas astronémicas. Os graficos a seguir mostram os
resultados relacionados ao ano, sexo, turma e turno dos estudantes que

responderam aos questionarios na primeira fase.

Grafico 1: Alunos do 1° ano x Alunos do 2° ano - 1% fase
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60% 55%
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Alunos do 12 ano Alunos do 22 ano

Fonte: Elaborado pelos autores
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Gréfico 2: Homens x Mulheres - 12 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 3: Alunos Diurno x Alunos Noturno - 12 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 4: Homens x Mulheres: por sexo/turno - 12 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Esses graficos, 1, 2, 3 e 4, mostraram que a participagdo dos alu-
nos do segundo ano do Ensino Médio foi maior que a participacdo dos alu-
nos do primeiro ano, bem como que a participacao das estudantes do sexo
feminino foi muito menor que dos estudantes do sexo masculino, e isso
ocorreu em ambos os turnos. Adicionalmente, constatou-se que a partici-
pacdo de estudantes do turno diurno foi maior do que a do noturno.

Quando analisamos a categorizagao das respostas dos estu-
dantes ao questionario aplicado antes da intervencao, verificamos que
o argumento de utilidade é o que se enquadra na maioria das respostas
dadas, seguido do argumento social. Assim, baseados em Millar (2003),
entende-se que os estudantes valorizam a compreensdo da Ciéncia
como algo importante, resultando em uma maior simpatia por ela.
Ainda segundo o autor, isso leva a uma maior motivagdo e apoio social
para o investimento no campo, fato que tem impacto direto no avanco
tecnoldgico e da Ciéncia.

As demais categorias apresentadas no trabalho de Millar (2003)
aparecem com menor frequéncia nas respostas dos estudantes ao ques-

tionario (Tabela 1).

Tabela 1: Categorizacao das respostas quanto ao tipo
de argumento dado - Primeira Fase

TIPOS DE ARGUMENTOS NUMERO DE RESPOSTAS
Argumento econdmico )
Argumento da utilidade 13

Argumento democratico
Argumento social 7
Argumento cultural

Total de respostas 33
Fonte: Elaborado pelos autores

Os graficos a seguir, de 5 a 8, mostram os resultados relacionados
a0 ano, sexo, turma e turno dos estudantes que responderam aos questio-
narios na segunda fase da pesquisa, apds a realizagdo da oficina e distri-

buicdo das cartilhas astronomicas.
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Grafico 5: Alunos do 1° ano x Alunos do 2° ano - 22 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 6: Alunos Diurno x Alunos Noturno - 22 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 7: Homens x Mulheres - 22 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Grafico 8: Homens x Mulheres: por fase - 22 fase
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Fonte: Elaborado pelos autores

Nessa etapa, percebemos uma menor participacao dos estu-
dantes do primeiro ano do Ensino Médio em relacdo aos estudantes do
segundo ano, assim como observado na primeira etapa. Outra relagcao
que se mantém é a maior participacdo dos estudantes do turno diurno,
quando comparada com a do turno da noite. Também se observou que a
participagdo dos estudantes do sexo masculino continuou maior do que a
das estudantes do sexo feminino. Esse mesmo padrao de participacao se
manteve tanto no diurno quanto no noturno.

Com relagdo a analise da tabela de categorizagdo das respostas
da segunda fase (Tabela 2), a seguir, podemos perceber uma mudanga
significativa a respeito dos argumentos que sustentam a importan-
cia de se aprender Astronomia. Foi possivel perceber um aumento
significativo das respostas relacionadas ao argumento de utilidade e
um ligeiro aumento de respostas relacionadas ao argumento social,
enquanto outras categorias ndo apareceram ou apareceram da mesma

forma que antes.
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Tabela 2: Categorizacao das respostas quanto ao tipo de
argumento dado - Segunda Fase

TIPOS DE ARGUMENTOS NUMERO DE RESPOSTAS
Argumento econémico 0

Argumento da utilidade 19

Argumento democratico 0

Argumento social
Argumento cultural 5

Total de respostas 31
Fonte: Elaborado pelos autores

Pelo fato de o argumento de utilidade, seguido pelo social, ter
sido o que mais emergiu das respostas dos estudantes, podemos infe-
rir, baseados em Millar (2003), que os alunos compreendem o papel do
conhecimento para melhor compreensao dos fenémenos, seu impacto na
producdo de tecnologia, bem como de sua importancia para a tomada de
decisdo e enfrentamento da alienacgdo ou das noticias falsas.

Sobre a menor participacdo das estudantes do sexo feminino,
Neves e Talim (2013) ja sinalizavam que a participacdo delas vai dimi-
nuindo a medida que vdo avancando das séries iniciais em dire¢do ao
Ensino Médio, enquanto a participagdo dos estudantes do sexo masculino
nao sofria uma grande variacao ao longo do tempo.

Por fim, a respeito da menor participacao do noturno, acredita-
mos que isso se deu por razdes relacionadas a falta de conhecimento e
interesse sobre o tema ou dificuldades relacionadas com o trabalho, tais
como cansaco (Santana; Barzano, 2020; Resende; Cassab, 2021).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho revelou dados interessantes relacionados a par-
ticipagcdo dos estudantes. Primeiramente mostrou que, ao contrario do
que se imaginava, a participacdo de estudantes do sexo feminino na pes-
quisa foi menor, revelando que é importante entender o porqué de isso
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ter acontecido. Também mostrou a importancia de se criarem estratégias
para mobilizar uma maior adesao aos projetos escolares no turno da noite.

Os resultados obtidos podem colaborar com outros pesquisado-
res, tanto para a elaboracao de materiais quanto para a busca de melhores
estratégias para a implementacdo do ensino de Astronomia no curriculo
das escolas de Ensino Basico, uma vez que mostram como os estudantes
compreendem a importancia do estudo da Astronomia.

Destacamos a importancia da participacdo em um projeto de
Iniciacdo Cientifica na Educagdo Basica como uma forma de contribuir de
maneira direta com a qualidade da educacdo cientifica recebida pelos estu-
dantes. Além disso, compreender como a Ciéncia é produzida, como é o
fazer cientifico e aproximar a Ciéncia da escola, pode ajudar os estudantes
a tomarem decisdes fundamentadas e buscar fontes seguras de conheci-

mento, principalmente se tratando de tempos de pandemia e noticias falsas.
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Silveira’, Ana Cldudia Mendes Nascimento?, Geovana Rosa Santos?, Ingrid Taind da Cruz Aguiar,
Jennifer Thaind R. dos Santos?, Josué Durdes Costa’, Maria Eduarda Fernandes Santos’, Osvaldo Silva
Filho', Rafaelen Oliveira Rodrigues’, Roberta Marla Costa de Oliveira?, Franciellen Morais Costa®

1 INTRODUCAO

Na atualidade, as informag8es estdo cada vez mais disponiveis, a
tecnologia tem facilitado bastante o acesso ao conhecimento, no entanto,
diante de tanta facilidade, ndo observamos melhora no interesse dos estu-
dantes na escola. Para Silva (2016), o perfil dos estudantes mudou muito
devido a atratividade das novas tecnologias, mas a sala de aula ndo acom-
panhou essas mudancas, resultando na falta de interesse e na dificuldade

1 Escola Estadual Bardo De Gorutuba (Janaiba/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Bardo De Gorutuba, roberta.marla@educacao.mg.gov.br.

3 Tutora, Escola Estadual Professor Plinio Ribeiro, franciellen.costa@educacao.mg.gov.br.
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do professor de atrair seus alunos, o que faz serem necessarias reformu-
lacBes nas praticas pedagdgicas para que o estudante sinta mais curiosi-
dade e interesse em aprender.

Bonadiman e Nonenmacher (2007) afirmam que a defasagem de
aprendizagem em Ciéncias, particularmente em Fisica, se deve, em parte,
a qualidade dos assuntos desenvolvidos em sala, que dao énfase excessiva
a calculos matematica em comparagdo aos conhecimentos conceituais
e aplicaveis no cotidiano do aluno, além da auséncia de contextualiza-
¢do dos contetdos com a tecnologia, e a baixa valorizagdo das atividades
experimentais e dos saberes dos estudantes.

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio (Brasil, 2000) apon-
tam que a falta de motivagdo no ensino de Ciéncias relaciona-se a persis-
tente utilizagdo de férmulas e leis de maneira desarticulada da realidade
do estudante e vazias de significado. E um ensino que privilegia a abstra-
¢do e da enfoque ao conhecimento tedrico ao invés de um desenvolvi-
mento gradual através da pratica e de exemplos concretos, tendo como
consequéncia alunos que ndo se sentem motivados a aprender.

Oliveira (2010) ressalta a importancia da realizacao de atividades
experimentais no processo de ensino e aprendizagem como fator motiva-

dor para o estudante, destacando as:

(...) contribui¢des das atividades experimentais, no Ensino e
Aprendizagem de Ciéncias: 1. Motivar e despertar a atencéo dos
alunos; 2. Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; 3.
Desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao; 4. Estimular
acriatividade; 5. Aprimorar a capacidade de observagao e registro de
informacdes; 6. Aprender a analisar dados e propor hipdteses para
os fendmenos; 7. Aprender conceitos cientificos; 8. Detectar e corrigir
erros conceituais dos alunos; 9. Compreender a natureza da ciéncia e
o papel do cientista em uma investigagdo; 10. Compreender as rela-
¢Oes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; 11. Aprimorar habilidades
manipulativas (Oliveira, 2010, p. 141-146).

Laburl (2006) entende que a motivacdo escolar € algo complexo e

que depende de diversos fatores subjetivos. Para o pesquisador, as relagdes

com o saber estdo conectadas as rela¢des do sujeito com o mundo, com ele
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mesmo e com os outros. Essa conexdo esta assim ligada a histéria do indivi-
duo, suas expectativas, suas referéncias e suas concepcoes de vida.

Pode-se considerar que o processo de ensino e aprendizagem
precisa envolver o aluno. Porém n3o basta despertar sua atengio, faz-se
necessario ainda manté-la desperta (Laburu, 2006). Dessa forma, é pos-
sivel entender que a realizacdo de atividades experimentais e, a0 mesmo
tempo, as exposi¢des de experimentos podem ter um papel importante ao
cativar e envolver o aluno, contribuindo assim com o processo de motiva-
¢ao para a aprendizagem.

Sabendo que a experimentagdo é fundamental para o desenvol-
vimento do conhecimento e do despertar do interesse na aprendizagem,
faz-se necessario pensar em diferentes formas de utilizar a experimenta-
¢do em sala de aula. Por isso, a presente pesquisa buscou verificar o inte-
resse e a motivacao que uma oficina de experimentos pode provocar em
estudantes que, em parte, estao desmotivados e desinteressados.

Com o intuito de colaborar para a melhoria do ensino de Ciéncias
e minimizar problemas, como falta de motivacao em aprender, este relato
de experiéncia buscou verificar as contribui¢des que uma oficina de
experimentos pode trazer como metodologia motivadora do ensino de
Ciéncias. Este estudo é importante porque pode ajudar a responder per-
guntas, como: Até que ponto a experimentacdo pode interferir no ensino e
na aprendizagem de um aluno? Diante do cenario de vulnerabilidade que
muitos se encontram, a experimentacdo na forma de oficina é capaz de
despertar a motivacao e o interesse para aprender Ciéncias?

2 DESENVOLVIMENTO

A pesquisa teve carater descritivo com abordagem qualitativa
como estratégia de investigacdo. De acordo com Bogdan e Bliken (1994),
esse tipo de pesquisa busca analisar o contexto geral, observando o
ambiente natural do instrumento a ser pesquisado com a finalidade de
descrever com palavras ou imagens o objeto de estudo, permitindo uma
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compreensao mais esclarecedora de forma indutiva e descritiva, ndo afir-
mando hipdteses prévias, mas agrupando abstracdes construidas com a
coleta de dados.

A pesquisa descritiva, segundo Gil (2017), busca levantar opinides,
atitudes e crencas de um grupo. Esse tipo de pesquisa procura descrever
caracteristicas de uma populagdo, amostra, contexto ou fendmeno, nor-
malmente de carater quantitativo, buscando identificar e descrever carac-
teristicas de grupos de pessoas ou de fenémenos.

Nossa pesquisa foi realizada com estudantes do 1°,2° e 3° anos do
Ensino Médio integral, da Escola Estadual Bardo de Gorutuba, localizada na
cidade de Janalba/MG. O tema escolhido para a oficina foi “eletricidade”.

0 estudo foi dividido em trés partes: No primeiro momento, foi
aplicado um questionario aos alunos, buscando entender os seus conheci-
mentos prévios sobre o tema “eletricidade e circuitos elétricos”. No segundo
momento, foi desenvolvida a oficina, que foi dividida em cinco encontros,
com duracdo de duas aulas cada. A oficina foi realizada durante as aulas
de praticas experimentais (componente curricular da grade de ensino dos
estudantes) e ministrada pela professora da disciplina. Os contetdos e os
experimentos foram escolhidos e desenvolvidos pela professora, e os alu-
nos-pesquisadores observaram o desenvolvimento da oficina.

No primeiro dia de oficina, o tema central abordado foi “aciden-
tes envolvendo a eletricidade” Inicialmente os alunos foram questiona-
dos pela professora sobre o que é a eletricidade, sendo observado que a
maioria dos estudantes nao sabiam descrever com palavras o conceito,
mas sabiam que ela estava presente em seu cotidiano através dos apa-
relhos eletronicos.

A professora, que conduziu a oficina, apresentou uma reportagem
que relatava um acidente. Na reportagem, uma familia tinha saido da casa
dos parentes e estavam em dire¢do ao carro quando o cabo de alta tensao
caiu sobre o veiculo. Um bebé estava dentro do carro quando o cabo de
média tens&do se rompeu, na tentativa de retirar o bebé do carro, quatro

membros da familia morreram eletrocutados.
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Apds a apresentacdo do video, a professora levantou o seguinte ques-
tionamento: Que atitude deveriamos tomar diante de uma situacao parecida?
Nesse momento, a maioria dos alunos falou que teria feito a mesma coisa
diante daquela situagdo de desespero. Entdo foi apresentado um segundo
video, ensinando qual a melhor maneira de sair daquela situacdo.

Apds o video, foi realizada uma roda de conversas em que os estudan-
tes relataram situagdes em que acidentes envolvendo eletricidade acontecem
frequentemente. A partir desse momento de dialogo, os alunos apresentaram
situacOes cotidianas, e a professora ajudou a esclarecer ddvidas.

Por Gltimo, foi apresentado um video sobre possiveis acidentes
envolvendo eletricidade e como evita-los. O video foi muito esclarecedor,
pois apresentava situacOes citadas anteriormente pelos alunos, além de
outras que comumente aconteciam no dia a dia.

Durante o primeiro dia de oficina, foi possivel observar que os estu-
dantes se mantiveram atentos na maior parte do tempo, visto que foram
apresentadas situa¢des que qualquer um deles poderia passar e muitas das
situacdes discutidas foram eles que apresentaram. Durante todo o encontro,
os alunos foram incluidos no processo de aprendizagem, e seus conheci-
mentos do cotidiano ajudaram no desenvolvimento do encontro.

No segundo dia de oficina, o tema central foi “raios”. Novamente
foram apresentados pequenos videos e reportagens sobre o tema. Apds a
apresentacdo dos videos, a professora explicou o que s3o raios e o porqué
desse fenémeno existir. Em seguida, foram discutidas maneiras de se pro-
teger e evitar acidentes.

No desenvolver da oficina, o tema serviu para introducdo e com-
preensdo de fendmenos de eletrostatica, onde os alunos puderam per-
ceber que a eletricidade pode acontecer de forma natural. A professora
aproveitou a aula para falar sobre eletrizacdo por contato, materiais con-
dutores e isolantes, e blindagem eletrostatica. Também relacionou concei-
tos trabalhados na Quimica, como ligagOes quimicas.

Durante a oficina, foram realizados diversos experimentos

basicos. Para tanto, os estudantes foram divididos em grupos para que
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realizassem os seguintes experimentos: (a) atritar um canudo de plastico
no cabelo e aproximar de pequenos papéis picados; (b) cabo de guerra elé-
trico (utilizando latinha de refrigerante e baldo); (c) experimento de identi-
ficar os materiais condutores e isolantes utilizando de circuito simples de
pilhas, fios condutores e lampada de LED; (d) blindagem eletrostatica no
celular; (e) construgdo da maquina de choque caseira.

Durante todo o encontro, a maioria dos estudantes se mostraram
empolgados e participaram da realizacdo da pratica, e a abordagem do
conteldo foi muito interessante. Entretanto, alguns alunos ficaram um
pouco perdidos durante a aula, pois foram muitas informacgdes para serem
trabalhadas em pouco tempo. Também foi perceptivel a frustracdo de
alguns alunos quando os experimentos ndo deram certo e, diante dessas
situacBes, a professora aproveitava da oportunidade para levantar hipéte-
ses sobre os possiveis motivos de isso acontecer. Devido ao pouco espaco
de tempo, nem todos os grupos conseguiram finalizar as praticas.

No terceiro encontro, o foco foi “circuitos elétricos e seus compo-
nentes basicos”. Inicialmente a professora questionou os alunos a respeito
da funcdo de cada dispositivo utilizado em um circuito elétrico simples.
Durante o encontro, foi apresentado aos alunos: fios condutores, lampa-
das, interruptores, plugue macho e fémea, boquilha, e fonte continua e
alternada de energia. Durante a apresentacao, alguns estudantes mani-
festaram conhecimentos sobre os componentes, outros relataram experi-
éncias pessoais e situacgbes cotidianas. Apds esse momento de conversa, a
professora explicou a funcdo de cada um dos dispositivos.

ApOs a explicacdo, foi proposto um experimento utilizando
esponja de aco de espessuras diferentes, fios condutores e pilhas. Nesse
experimento, a professora explicou o conceito de resisténcia elétrica e de
corrente elétrica. Durante a pratica, os alunos se mostraram empolgados
quando a palha de aco queimava, levando-os a perceber que a palha de
aco mais fina queimava com maior facilidade em comparagao com a mais
grossa, o que evidenciou a relagdo entre: espessura x resisténcia elétrica x

corrente elétrica.
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Posteriormente, cada grupo recebeu um kit que continha diver-
sos dispositivos elétricos, sendo proposto que os grupos montassem uma
pequena extensdo elétrica com os dispositivos recebidos. Nessa pratica,
pode-se observar que alguns estudantes se mostraram receosos por medo
de montarem errado, mas ao mesmo tempo demonstraram interesse em
participar da pratica.

Os grupos ficaram livres para montar o circuito, a professora fez
um desenho esquematico no quadro para que eles reproduzissem na
montagem. Durante a realizacdo da pratica, a maioria dos estudantes se
mantiveram concentrados. Ao terminarem de montar, a professora confe-
riu cada dispositivo, corrigindo erros e explicando normas de seguranca.
Apds a averiguacgao e correcdo, os circuitos foram testados.

Foi bem interessante a forma como a eletricidade foi apresentada
no encontro, e as explicagdes ajudaram muito na compreensado do expe-
rimento. Mas o que encantou os alunos e os levou a participar foi toda a
montagem do circuito, a participagdo e a interagdo para a realiza¢ao da
atividade de experimentacao. A esse respeito, Nascimento et al. (2018, p.

4) comentam que:

(...) o principal objetivo das atividades experimentais deve ser levar
os alunos a pensar, debater, justificar e organizar as suas ideias e
aplicar seus conhecimentos em situagdes novas, encontradas em seu
cotidiano, torna-lo capaz de fazer a relagdo da pratica com a teoria
(Nascimento et al., 2018, p. 4).

No quarto encontro, o foco foi “circuitos elétricos de lampa-
das em série e em paralelo”. Nesse encontro, foi feito inicialmente uma
pequena revisdo dos conceitos até entdo trabalhados nos encontros
anteriores. Apos a revisdo, a professora separou os estudantes em gru-
pos, divididos em associacdo de ldmpadas em série e em associagdo
de [dmpadas em paralelo. Apés essa separacao, foi entregue um kit de
materiais para cada grupo. Apds a entrega dos materiais, a professora
explicou os conceitos por tras dessas associacdes e deu 0 passo a passo

para a montagem dos circuitos.
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Durante o encontro, foi possivel perceber que a montagem da
associacdo de ldmpadas foi relativamente mais facil, visto que os estu-
dantes ja haviam realizado a montagem do circuito simples no terceiro
encontro e ja sabiam a forma correta de conectar os dispositivos. Durante
a realizacdo da pratica, alguns grupos sentiram dificuldade em trabalhar
em equipe, ja que alguns queriam fazer tudo sozinhos, o que deixava os
outros membros do grupo ociosos. Ao final da prética, todos entregaram
os circuitos montados corretamente. Antes do teste, a professora verificou
cada conexao para evitar acidentes.

Finalmente, os circuitos foram testados, e todos funcionaram cor-
retamente. Foi perceptivel a satisfacdo dos alunos ao verem que eles con-
seguiram realizar o experimento. Nesse momento, a professora aproveitou
os circuitos montados para explicar a diferenca entre eles e os possiveis
caminhos da corrente elétrica.

No quinto e Gltimo encontro, o foco foi a utilizagdo dos conhe-
cimentos adquiridos no decorrer da oficina para montar o brinquedo
denominado “labirinto elétrico”. Inicialmente a professora mostrou o
brinquedo e perguntou se alguém ja havia visto em algum lugar. Alguns
alunos relataram ja terem visto na TV e na rede social TikTok, mas a maio-
ria ndo conhecia. Novamente os estudantes foram divididos em grupos,
e um kit de materiais foi entregue a cada grupo. A professora explicou
como deveria ser feita a montagem e como funciona o circuito. Esse
experimento fez muito sucesso, visto que, ao final da montagem, todos
brincaram em grupo, registraram o momento com fotos e filmagens,
orgulhosos do que haviam feito.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi realizada com 30 estudantes do 1°,2° e 3° ano do
Ensino Médio integral, da escola Estadual Bardo de Gorutuba, situada na
cidade de Janauba/MG. Com a necessidade de conhecer melhor esses
estudantes e saber a opinido deles a respeito da experimentacdo e os
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conhecimentos basicos de eletricidade, foram aplicados dois questiona-
rios para coleta de dados, um antes da realizacdo da oficina e outro ao
término da oficina. Os questionarios foram desenvolvidos com ajuda da
professora da disciplina de Praticas Experimentais.

De acordo com os dados coletados pelos questionarios, 93%
dos estudantes afirmaram gostar de Ciéncias da Natureza, o que mos-
tra que, apesar dos resultados das avaliagGes externas ndo estarem no
nivel avancado, os estudantes gostam das disciplinas dessa area de
conhecimento, sendo essa afirmacao justificada de forma recorrente
através dos relatos dos discentes que afirmam gostar das disciplinas
porque os contetidos sdo interessantes e os professores realizam aulas
praticas. Os 6% restantes afirmaram que ndo gostam dessas disciplinas
por acha-las dificeis.

Ao serem questionados sobre o nivel de compreensao deles
nessa area de conhecimento, 60% avaliou como compreensdo basica,
33% como mediana e 7% como avangada. Do ponto de vista dos estu-
dantes, eles compreendem de forma basica os contetdos trabalhados
em sala de aula. Para 60% deles, a aprendizagem costuma ser boa, pois
conseguem compreender o conteddo na maior parte do tempo; 30%
considera étima, pois afirmam sempre entenderem o conteldo; e 10%
respondeu que considera ruim, pois é muito dificil de compreender os
assuntos e por isso sentem muita dificuldade. Nascimento e colaborado-
res (2018) afirmam que, para a modificacdo do pensamento referente a
dificuldade de aprendizagem dos conteldos de Ciéncias, é fundamental
a utilizacao de metodologias alternativas que incentive e motive o estu-
dante a aprender.

A respeito de metodologias alternativas, os estudantes foram
questionados se ja realizaram experimentos na escola. 93% deles respon-
deram que sim, o que mostra que a utilizacdo da experimentacdo ja é uma
ferramenta metodoldgica utilizada na escola. A porcentagem da opinido
dos estudantes sobre a forma que eles julgam aprenderem melhor esta

presente no Grafico 1.
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Grafico 1: As formas que os estudantes julgam aprender melhor
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao serem questionados se eles gostam de experimentacao, 93%

afirmaram que sim, e as justificativas mais recorrentes foram de que aulas

experimentais sdo mais interessantes e divertidas. Os alunos gostam des-

sas atividades porque sdo diferenciadas, eles participam mais e julgam que

aprendem melhor quando realizam experimentos. Para Silva (2016, p. 25):

A Experimentacdo pode exercer no Ensino de Ciéncias papel fun-
damental. Um dos mais importantes, e que deve ser desenvolvido
inicialmente, reside na mudanca de atitude dos alunos, que deixam
de se comportar apenas como ouvintes/observadores de aulas expo-
sitivas e passam a refletir, pensar, questionar e argumentar, partici-
pando de discussdes propostas pelo professor (Silva, 2016, p. 25).

A respeito dos conhecimentos basicos de eletricidade em termos

comparativos, antes da realizacao da oficina, 37% dos estudantes afirma-

ram saber o que era circuito elétrico, mas apenas 13% definiram eletri-

cidade de forma correta e citaram componentes basicos de um circuito.

Apds a oficina, 33% dos participantes souberam definir perfeitamente o

conceito e citar exemplos de dispositivos elétricos. No entanto, os outros

64% definiram de forma parcial com erros conceituais e de compreensao
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ou ndo responderam a questdo. Esses dados mostram que ocorreu um
aumento significativo na compreensao dos conceitos, entretanto, mais
da metade ndo conseguiu definir eletricidade, demonstrando que seriam
necessarias mais aulas, com abordagem mais direcionada para que esses
erros conceituais fossem minimizados.

Sobre tensdo elétrica, antes da oficina, 27% responderam
saber o que é, mas ndo conseguiram de fato dar sua defini¢do. Apds
a oficina, esse nimero aumentou para 67%, mas apresentaram erros
na definigcdo tedrica, confusdo de conceitos e dificuldades de contex-
tualizar. Esses dados mostram que, por mais interessantes que a expe-
rimentacao e a construcao de dispositivos sejam, eles sozinhos nao
garantem a aprendizagem.

No que diz respeito a associagdo em série e em paralelo, antes da
oficina apenas 6,7% conseguiram diferenciar uma da outra de forma correta.
Apos a oficina, esse nimero aumentou para 33%, mostrando novamente
que é perceptivel que n3o atingiu todos os alunos em termos de conheci-
mento tedrico. A Tabela 1 compara as respostas dos estudantes sobre qual

seria a atitude mais correta a ser tomada em uma situagao de perigo.

Tabela 1: Comparagdo das respostas dos estudantes antes
e depois da oficina de experimentos

Uma situagdo em que vocé esta Percentual de Percentual de
dentro de um carro e cai sobre respostas dos respostas dos
ele um fio energizado, o que vocé estudantes antes estudantes depois
deve fazer da oficina da oficina
Ligar |med.|atamente para o Corpo 30 % 77%

de Bombeiros.

Sair imediatamente do carro. 33% 0%

Pedir para que alguém abra a porta 13% 3%

para voceé sair.

Seem perigo, pular para longe do 7% 13%

carro caindo com um pé de cada vez.

Se afastar do carro por pelo menos 17% %

25 metros.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Aqui podemos perceber que a diferenca foi mais significativa, e
isso pode ser justificado pelo fato de que, no primeiro encontro, que tratou
de maneiras de se evitar acidentes envolvendo eletricidade, a oficina foi
mais dialogada, os alunos perguntaram mais e relataram situacdes coti-
dianas que qualquer um deles poderia passar, sendo que muitas das situ-
acoes discutidas foram eles mesmos quem apresentaram.

Quando questionados se a forma que o contetdo foi trabalhado
pelo professor durante a oficina despertou interesse em querer aprender
mais a respeito, 67% responderam que despertou muito a curiosidade,
27% despertaram medianamente e 6,7% despertaram pouco. Sobre a opi-
nido deles a respeito do formato em que a oficina aconteceu, 100% dos
entrevistados afirmaram ter gostado e acharam interessante. Como jus-
tificativas, eles afirmaram que foi mais facil de compreender o contetido,
ajudou melhor na aprendizagem de quem tem mais dificuldade, foi mais

descontraido e a participacao foi maior.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A oficina se mostrou muito interativa, a participacdo dos alunos
foi muito efetiva, sendo possivel verificar que os estudantes se interessa-
ram bastante, pois demonstraram vontade de fazer os experimentos e o
desenvolvimento nao foi cansativo. O fato de o aluno aprender fazendo,
colabora para que o que esta sendo ensinado passe a ter mais sentido para
ele. Gleiser (2000) afirma que a partir da integracdo e da comunicacdo é
possivel fazer com que a aprendizagem das Ciéncias Naturais passe a ser
mais enriquecedora. E preciso mostrar que a Ciéncia se preocupa com as
questoes profundas sobre a vida e o universo, fazendo com que os estu-
dantes se tornem interessados no que ela tem a dizer.

Por intermédio dos estudos realizados e dos dados coletados,
foi possivel concluir que a experimentacdo por meio de oficinas trabalha
muito mais do que conteldos, ela trabalha a cooperacdo, o trabalho em
equipe e desenvolve habilidades de autoavaliagao, ajuda na comunicacao,
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entre outros. Essa metodologia aproxima o aluno do contelido, mas a
forma como ela foi abordada trouxe resultados pouco expressivos, no que
diz respeito a compreens3o de conceitos tedricos. Isso pode ser justificado
pelo fato de a oficina ter apresentado uma bagagem de conhecimentos e
informacdes muito grandes em um pouco espaco de tempo. Em contrapar-
tida, despertou muito o interesse dos estudantes, aumentando a partici-
pacado e a interacdo entre eles.

Algumas dificuldades foram encontradas no caminho, entre elas
podemos citar a infrequéncia de alguns alunos. Como a oficina aconteceu
em cinco encontros distribuidos em dois meses, alguns estudantes n&o
conseguiram participar de todos os encontros, o que pode ter afetado dire-
tamente na aprendizagem do conteldo. Outra dificuldade foi em relagdo
ao tempo reservado para cada encontro, que se mostrou pequeno diante
das atividades planejadas. Como consequéncia disso, algumas equipes nao
conseguiram finalizar os experimentos propostos, o que provavelmente
comprometeu a compreensao a respeito do que estava sendo realizado. O
fato de o tempo ter se mostrado curto, sugere um melhor planejamento e
organizac¢ao das atividades para a realizagdo de experimentos futuros.

No que diz respeito ao conhecimento demonstrado sobre eletrici-
dade, com a ajuda da professora que realizou a oficina, interpretamos que
alguns alunos apresentaram contradi¢des de informacGes que precisam ser
trabalhadas mais profundamente. A experimentacdo e a aula tedrica preci-
sam estar interligadas, elas se complementam entre si, sendo duas formas
muito importantes de ensinar, que juntas podem trazer grandes resultados.

Em resumo, a oficina se mostrou excelente como metodologia
de abordagem introdutéria de conteldos, pois despertou o interesse dos
estudantes a quererem aprender mais sobre os assuntos trabalhados. A
oficina de experimento pode ser extremamente produtiva e significativa
se pensada com diferentes disciplinas de forma contextualizada, ligando
teoria e pratica, utilizando os conhecimentos de forma gradativa, ndo dei-
xando de lado o que os alunos ja sabem, mas utilizando desses conheci-

mentos como alicerce para a construcao de novos saberes.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
QUESTOES FILOSOFICAS SOBRE
A MENTE HUMANA

Ana Laura Ferreira Pires?, Davi Cerqueira dos Santos?, Henry Silva Franga?, Julia Ferreira de
Souza Bento?, Laura Vitdria de Souza Procdpio’, Lucilene Candido da Silva’, Luiza Rodrigues de
Oliveira Silva’, Maria Clara Sabino Medeiros’, Paloma Oliveira Ferreira de Souza’, Pedro Henrique
Almeida Cortat de Paula?, André Luiz do Nascimento Quincas®

1INTRODUCAO

No filme Ex Machina (2014) um bilionario expGe um ingénuo pro-
gramador a interacdo com a astuta Ava, que o engana fingindo apaixonar-
-se por ele e o usa para conseguir escapar de sua prisao. Fora das telas, um
engenheiro do Google, ao interagir com um dos mais avancados proces-
sadores de textos conhecidos, o toma como um ser consciente (Martins,
2022); enquanto carros que dirigem sozinhos comegam a tomar as ruas
nos paises desenvolvidos (Garrett, 2019).

Enquanto pesquisamos inteligéncia artificial, um designer americano,

chamado Jason Allen, produziu com inteligéncia artificial (Midjourney) uma

1 Escola Estadual Sebastido Cerqueira (Além Paraiba/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Sebastido Cerqueira, pedro.cortat@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Sdo Pedro, andre.quincas@educacao.mg.gov.br.
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obra de arte e a inscreveu numa competicdo de belas-artes da Feira Estadual
do Colorado, nos Estados Unidos. Tratava-se de uma competicao de arte digital
(produzida digitalmente por humanos), e ele ganhou o prémio com sua obra
intitulada Thédtre D’opéra Spatial, causando polémica (Saraiva, 2022).

Dentro e fora da ficcao, os limites da nossa compreensao de cons-
ciéncia sdo testados pelas novas tecnologias e pela nossa propria capaci-
dade de reconhecer a humanidade. E na esteira dessas discussdes que se
coloca a filosofia da mente. Seu principal objetivo é tentar demarcar esses
limites e, entre eles, aquele que aqui nos debrugamos “o problema men-
te-cérebro” e os conceitos de inteligéncia artificial.

2 DESENVOLVIMENTO

O projeto de pesquisa se iniciou durante a pandemia, sem muitas
expectativas e sem verbas por parte dos alunos e do professor. A partir do
desenvolvimento do grupo, a volta ao presencial e o esforco dos oito inte-
grantes, seguido com o apoio do orientador, ganhamos forga para o pro-
jeto crescer. Nesse meio tempo, ganhamos notebooks, assistimos a filmes
e lemos sobre o tema que escolhemos estudar. Ndo sé abordagens filoso-
ficas, mas também histdricas, retratando a inteligéncia artificial, como o
filme citado na introducdo (Ex Machina, 2015).

Para nos situar nos diversos campos, participamos de palestras
em outras cidades. Nessa etapa, nos reunimos com uma professora de
Matematica para nos explicar sobre funcdo, de Biologia para nos explicar
sobre o cérebro e uma Psicdloga para explicar sobre doengas mentais e
o problema mente-cérebro do ponto de vista da Psicologia. Também
conversamos com um pds-graduado em Filosofia sobre pesquisa e com
uma doutoranda em Artes sobre Arte e Técnicas artisticas. Além disso, nos
reunimos com um grupo de Iniciagdo Cientifica de uma escola de outra
regional. Assistimos a palestra de um professor da Universidade Federal de
Juiz de Fora sobre inteligéncia emocional e depois trocamos experiéncias
sobre a Iniciagdo Cientifica e nossos projetos de vida.
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Nesse processo, o significado de pesquisa para ndés mudou total-
mente. Antes, fazer pesquisa era entrar no Google, digitar o assunto que
queriamos e copiar; hoje fazemos diferente, lemos o livro, escrevemos com
nossas palavras o que entendemos e o que ndo entendemos perguntamos
ao nosso professor. E entdo buscamos nds mesmos encontrar a resposta.

Pesquisar sobre a mente é um pouco confuso as vezes. Algumas
coisas ndo fazem sentido para nods, é dificil separar o que se sabe sobre a
mente daquilo que vivenciamos com a mente. E bom estudar sobre esse
assunto, porque nos ajudou a sermos mais dedicados e ativos. Além de
nos fazer entender muitas coisas sobre a nossa realidade mais intima.

0 nosso projeto é baseado em inteligéncia artificial e a teoria de
mente e corpo. Seguimos o modelo padrao de um livro (Maslin, 2009) e de
outros textos (Descartes, 1973; Nakabayashi, 2009; Searle, 1997; Searle,
2000; Teixeira, 1990; Teixeira, 1994) a partir dos quais produzimos resumos,
fichamentos, resenhas criticas, discussGes e apresentacdes entre o grupo.
E, como em todo projeto, enfrentamos dificuldades, como integrantes pre-
cisando sair do grupo por conta do trabalho, para participar das trilhas do
futuro, cursos e até mesmo alguns problemas pessoais. Varias vezes isso
nos atrasou, e muitos dos que chegaram também pensaram em desistir,
mas conseguimos vencer as dificuldades.

Os resumos e os fichamentos nos ajudaram a organizar o que
achamos de mais importante no livro, escrevendo com nossas palavras.
Como fomos separados por grupo, cada grupo tinha uma funcao; no
final da semana, nos reunimos e apresentamos o que cada grupo fez.
Discutimos os assuntos abordados nas apresentacdes e tiramos dividas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Problema “mente-cérebro”

O problema remonta aos escritos de Platdao (Maslin, 2009), e se

desdobrou por toda a histéria da filosofia na busca por lancar uma luz
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sobre como se relacionam as partes fisicas da nossa existéncia (o corpo)
e os estados psicoldgicos (emocges, crencas, imaginacdo, memaria) que
atribuimos a uma mente.*

Segundo Maslin (2009), sdo cinco as respostas principais: dua-
lismo, teoria da identidade (fisicalismo), além de monismo n3o redutivo,
aristotelismo, behaviorismo e funcionalismo. Faremos um curto resumo
das alternativas de modo a procurar aquela que poderia explicar a nossa
mente e viabilizar a existéncia de inteligéncia artificial como ela apareceu
nos exemplos da introducao.

Segundo Maslin (2009), o dualismo afirma a coeréncia de dois feno-
menos existindo simultaneamente em um mesmo ser, fisico e n3o fisico,
corpo e alma, matéria e espirito. Esse tipo de dualismo é chamado de “subs-
tancia”, e seus principais formuladores foram Platdo e Descartes. Com base
em suas ideias, o corpo e a alma s3o distintos, havendo divisdo entre maté-
ria e mente, onde o fisico e o n3o fisico constituem matérias diferentes.

Podemos ilustrar essa forma de pensar, por exemplo, destacando
a questdo da morte. Se trata de uma crenga dualista se ha separagdo entre
corpo e alma. Na doutrina da Igreja Catélica (Manzotti, 2017), um sistema
de crencas cristdo, hd uma separacdo entre o corpo e a alma na hora da
morte. De tal forma que quando morremos apenas o corpo de carne, ou
seja, a matéria, morre. A alma continua viva, e ainda terd um destino final.
Logo, trata-se de uma visdo dualista.

A teoria da identidade (ou fisicalismo, materialismo) afirma que
se deve achar uma resposta na qual a mente esta no mundo natural. A teo-
ria da identidade é relativamente simples pois, partindo da ideia de que os
estados mentais sdo apenas estados cerebrais, busca-se explicar a mente.
0 que teoricamente ja nos possibilitaria eliminar o problema da relacdo
mente/corpo, logo que, o que parece mentalmente vem a ser considerado

realmente fisico (Maslin, 2009).

4 Inicialmente alma, psique.
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Por exemplo, quando uma pessoa depressiva toma um antide-
pressivo, ela acha que deixou de se sentir triste, mas, na realidade, esses
medicamentos apenas induzem a um maior estimulo com serotonina na
fenda sindaptica, o que faz com que ela consiga se sentir alegre ou feliz de
novo. Falamos em estados mentais, mas numa visao materialista se trata
de estruturas bioquimicas e suas interagdes.

Enquanto o fisicalismo afirma essa identidade, o principio de
monismo ndo redutivo é achar um meio intermediario entre um dua-
lismo forte e um materialismo radical, como uma sintese das duas posi-
¢Bes. Donald Davidson é um representante do monismo n&o redutivo.
Para Davidson (apud Maslin, 2009), eventos mentais devem ser pensados
como particulares concretos. Ele ndo reduz estados mentais puramente a
estados fisicos, assim como n&o afirma que ndo haja uma ligagdo concreta
entre o fisico e o mental. Debate que os eventos fisicos ndo possuem ape-
nas propriedades fisicas, mas também propriedades mentais.

Enquanto o dualismo vé uma separacdo na qual existem dois
fendmenos coexistindo em um mesmo ser, onde o corpo e a mente sao
distintos, o fisicalismo defende a ideia de uma so coisa, onde um aconte-
cimento fisico gera um efeito mental porque efeitos mentais sdo propria-
mente fisicos. Ja 0 monismo acredita que a mente emerge da matéria, isto
¢é, a mente ndo é propriamente fisica, e o mental é distinto do fisico, mas
ndo ha a possibilidade do mental existir separadamente do fisico, logo,
fatos mentais sdo dependentes de aspectos fisicos.

Ao estudar sobre o Aristotelismo, o identificamos como uma
abordagem em filosofia da mente originada dos pensamentos de
Aristoteles, que tem uma visdo critica tanto da abordagem materialista

guanto da dualista.

Vistos de uma perspectiva aristotélica, o dualismo de substancias
e a teoria da identidade mente/cérebro compartilham um defeito
comum: que eles localizam os estados mentais no local errado, o pri-
meiro atribuindo estados da mente a uma alma incorpérea invisivel,
e a Ultima, ao cérebro humano vivo (Maslin, 2009, p. 201).

98



coLecio |CEB

99

0 ponto fundamental do argumento aristotélico é que a pessoa
humana sé existe como unido de corpo e mente. E, para ele, o verdadeiro
lugar dos estados mentais é nessa fusdo de matéria e forma (corpo e
alma), que ele chama de “sinolo”. O que sustenta sua visdo tripartite da
alma: vegetativa, animal e racional.

0 behaviorismo analitico, por sua vez, afirma que a mente e os
estados mentais sao mais bem descritos pelo comportamento das pessoas
(Maslin, 2009). Tudo que pode ser dito de crencgas, pensamentos, sensa-
¢Oes, consciéncia, s6 pode ser dito através de analise de comportamento.
0 behaviorismo analitico tem como base a psicologia comportamental e o
conceito de que tudo sobre os estados mentais tem diretamente influéncia
sobre o comportamento. Ha coisas que podemos dizer através da mente,
coisas das quais ndo somos capazes de dizer fisicamente.

Pela l6gica do comportamento, existe o Teste de Turing, que serve
para sabermos se uma inteligéncia artificial, ou seja, um robo tem as mes-
mas capacidades que os seres humanos (Maslin, 2009). Se tem sensacoes,
desejos, sentimentos, emocdes etc. O teste sugere que sé sabemos que
outras pessoas sao conscientes por meio da interacao com elas e que, por
isso, interagindo com um rob6 ndo podemos distingui-lo de uma pessoa,
ja que talvez signifique que ha ali consciéncia.

No filme Ex Machina, é feito um Teste de Turing para saber se
uma inteligéncia artificial pode ter as mesmas capacidades que a mente
humana. No filme, vemos a inteligéncia artificial AVA agindo e desejando
como um ser humano e, pela analise do comportamento dela, os outros
seres acreditam que ela é consciente. Tanto que um rapaz acha que ela
esta apaixonada por ele. Pela interacdo aparente dela, eles acreditam que
ela tem consciéncia propria.

Ja, por fim, ha o funcionalismo, cuja l6gica também da suporte
ao Teste de Turing. Ele descreve a mente como uma funcdo, isto é, uma
regra de transformacgdo de informacdo. O corpo recebe estimulos (entra-
das ou inputs) no cérebro e, através dessas fun¢Bes cerebrais, transforma

esses estimulos em estados mentais (saidas ou outputs). Ou seja, o cérebro
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funcionaria como um computador. Ou seria “os computadores funcionam
como um cérebro”, ja que foram criados pelos seres humanos?

Por exemplo, quando eu digito a letra P, o computador recebe o input
de zeros e uns que na programacao significa “clicou na tecla P”, Essa entrada
gera uma energia que faz acender na tela os pixels que formam a letra “P”.
Segundo o funcionalismo, a relagdo mente e cérebro seria assim, pois eu
recebo o input “abraco apertado” e isso gera o output “sentir-se bem”.

E nessas duas correntes que se encontram as melhores alternati-
vas para explicar a possibilidade de IA. Apesar do monismo nao ser indtil,
tomaremos como ponto de partida a metafora computacional do funcio-
nalismo e a importancia da interacdo de comportamento do behaviorismo

para analisar a inteligéncia artificial.
Inteligéncia Artificial (I1A)

Antes de nos perguntarmos como é possivel uma inteligén-
cia artificial, é preciso explorar o que ¢ a inteligéncia humana. Segundo
Nakabayashi (2009), a inteligéncia retrata a capacidade de pensar, con-
ceber, compreender; capacidade de resolu¢do de novos problemas e
apropriacdo a novas situagdes; juizo, raciocinio; talento; facilidade de
compreender, com percep¢des nitidas de qualquer coisa; captacdo, enten-
dimento; pessoa com capacidade intelectual. Como ensina Lima (1999
apud Nakabayashi, 2009, p. 15), mesmo sem consenso é “compreender e
transformar o mundo a sua volta”.

Na obra de Piaget, de acordo com Nakabayashi, explora-se os
modos como esse processo se da através de dois mecanismos: assimi-
lacdo e acomodacdo. “A assimilacdo refere-se a incorporacdo de novas
informacdes aos esquemas ja existentes, e acomodacao refere-se a modi-
ficacdo desses esquemas” (2009, p. 17). De modo que a relagdo entre os
dois mecanismos é constante e interativa. Assim, uma inteligéncia tem
que necessariamente assimilar novas informacgdes e acomoda-las no seu

esquema de compreensao, sejam elas artificiais ou nao.
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Para além da conceituacdo de inteligéncia, o elemento artificial é
aideia de algo criado pelo ser humano e ndo natural e espontaneo. O fil6-
sofo Kuhn afirma: “considero paradigmas as realiza¢Ges cientificas univer-
salmente reconhecidas que durante algum tempo fornecem problemas e
solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”
(Kuhn, 1975 apud Nakabayashi, p. 29). Paradigma é o modo que se aborda
a questdo base, essa palavra vem da origem grega paradeigma, que signi-
fica modelo ou padrao a ser seguido. Diante disso, ha dois paradigmas de
compreensado da IA na hora de estudar o tema: cognitivista e conexionista.

O paradigma cognitivista tenta construir a IA pela forma como o
ser humano raciocina ou, no caso, pensa. Tem como principio explicar
0s comportamentos inteligentes de acordo com o a relagdo de simbolos,
como a mente humana trabalha. Relacionando simbolos entre si, deve
reproduzir isso na forma como um computador trabalha, usando zeros
ou uns. Ou, em outros termos, como o computador pensa usando esse
conjunto de informagdes, tal como um pensamento ou uma capacidade
de compreensao.

0 paradigma conexionista ndo acredita em um futuro onde uma
IA precisa ser alimentada com uma secao de informacdes e com todas as
ligacBes, os simbolos e os estimulos programados para obter um resul-
tado. Mais facil é ir replicando a forma como nossos neurdnios e sinap-
ses funcionam, e ligando uma coisa a outra para se chegar a uma soluco.
Enquanto a primeira busca explorar o sentido das relacoes, a segunda foca
possibilitar a associacdo de dados até que se obtenha os resultados, algo
como machine learning.

A partir disso e da analise das obras, percebe-se que quando fala-
mos em inteligéncia artificial estamos citando duas coisas distintas: inte-
ligéncia artificial forte e fraca. A inteligéncia artificial forte € um sistema
complexo capaz de pensar, raciocinar e resolver problemas, no caso, seria
um ser autoconsciente. Essa perspectiva é relacionada a ideia de compu-
tadores ou maquinas que possam pensar e ndo apenas simular um racioci-

nio. Um étimo exemplo sdo os filmes O Homem Bicentendrio e Ex Machina,
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gue mostram uma consciéncia com todos os atributos da humana, mas
que sdo artificialmente produzidas.

Ja ainteligéncia artificial fraca, ao contrario da forte, seria inca-
paz de ter algum tipo de raciocinio vindo dela mesmo, no caso, ndo seria
verdadeiramente capaz de pensar ou resolver problemas. Tal maquina
agiria como se fosse um ser inteligente, mas nao teria autoconsciéncia ou
nenhuma nog¢&o de si mesma. Um exemplo seria o Google, que é capaz de
dar resultados em poucos segundos devido a sua programacao, porém
ndo é capaz de pensar por ele mesmo. Outro exemplo é o MidJourney
citado anteriormente que, com comandos simples, é capaz de produzir
pinturas atendendo a pedidos especificos, mas de fato sé relaciona por

inputs e outputs no padrao computacional.

Fora da fic¢do, IA forte é possivel?

Essa questao tem sido abordada por longos anos. Para melhor
introduzir, primeiro precisamos falar sobre o behaviorismo e o funcio-
nalismo dentro da Filosofia. Ambas as escolas nos permitem investigar
a IA, pois analisam a mente como comportamento ou produto de uma
funcdo cerebral.

“0 behaviorismo analitico sustenta que afirmacgGes sobre a mente
e estados mentais vém a ser, apos a analise, equivalentes as afirmagdes
que descrevem o comportamento publico real e potencial de uma pes-
soa” (Maslin, 2009, p.106). A analise comportamental precisa incluir ndo
meramente o comportamento real, mas também o potencial. Pela ética
do funcionalismo, o comportamento seria o resultado da transformacao
de um input pelo cérebro, que geraria aquele output.

Dai vem a discussdo levantada pelo Teste de Turing, com a fina-
lidade de demonstrar que se duas coisas se assemelham muito em seu
comportamento e dissermos que uma delas possui uma mente, entdo,
para evitar inconsisténcia, devemos admitir que a outra possui também

uma mente. Ndo sabemos que os outros tém consciéncia igual, sabemos
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gue nds mesmos temos (conhecimento em primeira e terceira pessoa). S6
assumimos isso a partir da interacdo com as pessoas. Se uma maquina
responder, uma pessoa responder, e eu ndo conseguir dizer quem é quem,
entdo ela foi bem sucedida no teste.

Um grande exemplo do Teste de Turing é o filme Ex Machina,
onde uma inteligéncia artificial forte, em forma humana emulada, é tes-
tada tendo didlogos com um humano, na tentativa de concluir que, se a
maquina tiver capacidades de produzir o comportamento humano, ela
passara no Teste de Turing. Na vida real, fica a questdo: é possivel imaginar
maquinas se passando por pessoas e outras pessoas acreditando?

Quarto chinés

Estudado por John Searle (1992/2006 e 2000), o quarto chinés
dava a ideia de demonstrar que a implementagao de um programa de
computador ndo é por si so suficiente para a instanciagdo, por parte dos
computadores, de estados mentais genuinos. Por sua vez, o quarto chinés,
ao mesmo tempo, mostrava capacidades, limites, contetdo, extensdo da

inteligéncia artificial e sua vontade de replicar a vida humana.

Searle imaginou uma pessoa trancada em um quarto sem portas
nem janelas, com apenas duas portinholas em paredes opostas.
Essa pessoa s6 conhecia o portugués, mas lhe era fornecido um texto
em chinés e uma espécie de tabela com regras e truques (escritos
em portugués) para que ela, a partir de sentencas escritas em chi-
nés, gerasse novas sentencas em lingua chinesa. De vez em quando,
abria-se uma das portinholas do quarto e um novo texto escrito em
chinés lhe era fornecido. O ocupante do quarto gerava um terceiro
texto em chinés, com base no texto inicial escrito em chinés, e nos
novos textos que foram introduzidos, todos em chinés, usando as
regras de transformagdo que estava na tabela, escrita em portugués.
Como o processo foi repetido regularmente, o ocupante do quarto
adquiriu uma habilidade muito grande no manejo das regras de
transformacao (Teixeira, 2015, p. 20).

0 argumento do quarto chinés é, até hoje, um grande experimento
mental, pois sabemos que a pessoa dentro do quarto nao tem realmente
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conhecimento de chinés. Ou seja, uma inteligéncia artificial, ou teoria da
mente, que olhasse s6 para acontecimentos externos (comportamento e
funcdo) ndo poderia ser suficiente para provar uma consciéncia artificial.
Assim Searle, segundo diz Teixeira, ainda duvidava e questionava
se o famoso cddigo bindrio de zero e uns poderia dar origem ao signifi-
cado, e se ele ndo depende, inevitavelmente, de um intérprete humano.
Contudo, ele afirmava que isso nunca seria possivel, pois a consciéncia s6
pode ser produzida por seres humanos e ndo por maquinas e computado-

res compostas por partes inanimadas (Teixeira, 1994; Teixeira, 2019).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Como vimos, das opg¢des apresentadas por Maslin para o pro-
blema mente e cérebro, somente duas nos permitem explorar a IA. Pela
l6gica do behaviorismo e do funcionalismo, a inteligéncia artificial forte
seria possivel, mas o contraexemplo do quarto chinés é aniquilador.
Dentro de uma maquina com regras de transformacdes de informacdes,
ou maquina de comportamentos, ndo ha consciéncia no sentido de inteli-
géncia artificial forte.

Contudo, nada depGe contra a inteligéncia artificial fraca. O proprio
Midjorney, mesmo ganhando o concurso, s6 conseguiu por grande influén-
cia humana. Foram necessarias mais de novecentas tentativas e comandos
para gerar a imagem vitoriosa. Ou seja, ainda que possamos substituir a
habilidade de desenho (uma funcdo da inteligéncia) com uma IA fraca, a
maquina ndo tem consciéncia num sentido maior, como seria uma IA forte.

Nossa equipe aprendeu metodologia de pesquisa, escrita cien-
tifica e conceitos de Filosofia da mente, computacdo, Matematica e
Psicologia, que serviram para informar sobre as questdes iniciais. O
achado mais relevante foi a diferenciagdo de paradigma conexionista ver-
sus cognitivista e dos dois tipos de inteligéncia artificial.

Poderiamos seguir explorando esses conceitos em uma série
de andlises sobre diversas obras e situacdes extraidas do noticiario de
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tecnologia, assim como sair de publica¢des mais gerais e explorar obras,
como o texto de Searle. Nosso principal desafio foi o tempo, pois cinco
aulas para o orientador é pouco diante das demais demandas, e a ausén-
cia de bolsa para os estudantes, que levou alguns deles a voltarem-se para

outras areas de atuacdo (emprego e trilhas do futuro).
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FAKE NEWS E ENSINO MEDIO:

UM DESAFIO DE COMBATE AO
NEGACIONISMO NO EIXO CIENCIAS
DA NATUREZA

Aivlis Kodos Lima Santos’; Evelin Kodos Lima Santos’; Guilherme dos Santos Vicentel; lago
Medina Matos Rezende’; Isadora Dolavale Ferreira’; Leiliane Machado de Almeida’; Ludmila
Vitoria Costa Teixeira’; Rafaela Fernandes Alves’; Raissa de Aratjo Perenciolo Matos’; Rhavenna
Fontallena de Almeida*; Thauan Fernando de Aradjo Perenciolo Rocha’, Marcones Carvalho de
Oliveira® Fausto Moreira Araujo?

1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia informativa e das midias sociais,
podemos observar noticias incertas sendo divulgadas como verdadeiras, e
isso se tornou mais evidente em tempos de pandemia (Souza, 2019). Nesse
contexto, uma palavra que vem reunindo muitas vozes em torno de um
grande debate social é a desinformac&o. Segundo De Souza e Rosa (2019),

a desinformacdo é caracterizada por informacdes falsas, em parte ou em

1 Escola Estadual Prefeito Walter Trezza (Maripa de Minas/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Prefeito Walter Trezza, marcones.carvalho@educacao.mg.gov.br.

3 Tutor, Escola Estadual Antdnio Carlos, fausto.moreira@educacao.mg.gov.br.
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sua totalidade, disseminadas de forma a confundir ou induzir ao erro. Dessa
maneira, como os discentes, que ainda estdo em um processo de construcao
de conhecimento, conseguem distinguir noticias falsas de verdadeiras? E
como essa dubiedade interfere no processo de ensino e aprendizagem?

Fake News é um termo novo para um fato antigo. Até o século XIX,
os paises de lingua inglesa utilizavam o termo “false news” para denomi-
nar os boatos de grande circulagado, o que deixa uma pista de onde talvez
venha a origem da palavra (Andrade, 2021). Fake News foi eleita a expres-
sdo do ano em 2017 pelo dicionario Collins (BBC News Brasil, 2017), que a
definiu como informacgdes falsas que sdo disseminadas em forma de noti-
cias, muitas vezes de maneira sensacionalista. As redes sociais aceleraram
ainda mais esse processo de disseminacao (Becker et. al., 2020; Herminio,
2022). Além disso, outro fator importante é que as pessoas perderam o
costume de verificar as fontes de um dado ou informacao que recebem.

Quando algo é publicado, automaticamente ha centenas de com-
partilhamentos sem nem ao menos verificar de onde partiu aquela noticia
(Souza, 2019). Essa pratica acaba se tornando um terreno fértil para o cres-
cimento do negacionismo, ou seja, a recusa em aceitar a verdade de algo,
principalmente daquilo que ndo se compreende. Por isso, segundo Vilela
e Selles (2020) é necessario reafirmar a ndo alienacdo dos aprendizes, tor-
nando-os mais conscientes dos limites da ciéncia e mais alertas acerca da
complexidade das pressdes sociais que produzem o negacionismo.

Neste estudo, investigamos fatores que favorecem o surgimento
das noticias falsas, de que forma e onde elas sdo compartilhadas, e algu-
mas maneiras de combaté-las. Além disso, realizamos uma pesquisa entre
acomunidade escolar da Escola Estadual Prefeito Walter Trezza, localizada
no municipio de Maripa de Minas, Minas Gerais, com o objetivo de avaliar
comportamentos quanto a disseminaco e a verificagdo de noticias falsas.
Dessa forma, esperamos que este trabalho ajude as pessoas a enxergar de
forma critica as noticias que recebem e, além disso, verificar se elas sdo
falsas ou verdadeiras antes de compartilharem, ndo colaborando com a

pandemia de informacdes falsas.
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2 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, buscou-se promover uma contextualizacdo do tema
Fake News entre nos, pesquisadores, para despertar pontos de interesse e
questionamentos. Para isso, assistimos a videos de palestras jornalisticas
que relatam a importancia desse tema na ciéncia, suas caracteristicas e
consequéncias para a sociedade (Croitor, 2018). Além disso, pesquisamos
por artigos cientificos que nos ajudaram a compreender o funcionamento
e a seriedade do mundo académico, o que é o método cientifico e como
ele auxilia na constru¢ao de novos saberes.

Em um segundo momento, buscamos por noticias e informacdes
cientificas consideradas falsas, que eram muito enviadas e recebidas por
midias, como WhatsApp, Facebook e Instagram. Nessa busca, encontra-
mos, inclusive, paginas com a finalidade de identificar o que torna uma
noticia atrativa para ser acreditada e compartilhada.

A fim de identificar a forma/meio de obtencdo de informacdes
mais empregado para a aquisi¢do de informacdes sobre ciéncias, realiza-
mos uma pesquisa de campo na comunidade escolar da Escola Estadual
Prefeito Walter Trezza, através da aplicacdo de um formulario. Ele abordou
dados importantes sobre a origem das Fake News. Os participantes volun-
tarios eram questionados sobre como se posicionavam diante de noticias
falsas, em quais redes sociais notavam que eram mais frequentes e se eles
buscavam respostas quando tinham ddvida da veracidade de uma noticia.
Os dados obtidos foram analisados, e os resultados divulgados.

Realizamos uma nova pesquisa para levantamento bibliografico,
buscando encontrar informacdes e estratégias para identificar uma noti-
cia falsa e como combaté-las. Nessa etapa, cada pesquisador buscou arti-
gos cientificos que abordassem o tema, e cada um escolheu o artigo que
achou mais interessante para apresentar para os demais integrantes do
grupo de pesquisa. A partir desse levantamento, discutimos sobre as infor-
macdes que coletamos e o que achamos pertinente para a identificacdo e
o enfrentamento das Fake News cientificas.
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A fim de agregar conhecimento e saberes, realizamos ainda um
encontro com um professor de comunicacao que trabalha com Fake News,
para discussao sobre o tema. Discutimos e nos organizamos para deter-
minar a melhor forma de divulga¢do das informagdes levantadas, e as
conclusGes a que chegamos foi divulgar, através da criacdo de cartilhas,

apresentacOes em seminarios ou nas redes sociais.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

No desenvolvimento deste estudo, consultamos varias fontes e, a
partir delas, tiramos algumas conclusGes. Comegamos com uma pesquisa
em nossa escola, em que realizamos algumas perguntas sobre noticias
falsas que todos podiam responder. Descobrimos que entre as 134 pes-
soas que entrevistamos, 107 disseram receber noticias principalmente por
meio das redes sociais, 0 que talvez seja um perigo porque 77 entrevista-
dos afirmaram receber muitas Fake News pelo celular. Porém um ponto
positivo é que 118 pessoas informaram que ja contestaram ou duvidaram
de alguma noticia que viram no jornal ou nas redes sociais.

Logo apds, fomos a fundo em pesquisas sobre Fake News, bus-
cando material bibliografico, como artigos cientificos e videos de palestras
com profissionais da drea de comunicac&o, que nos ajudaram a interpretar
os dados e intervir de maneira precisa na conscientizacdo da comunidade
escolar sobre a importancia de ndo disseminar noticias falsas.

De modo a enriquecer nossa pesquisa, fomos até a Universidade
Federal de Sao Joao del-Rei (UFSJ), onde tivemos uma breve aula com
uma professora da instituicao sobre o duplo sentido de informacdes. Ela
exemplificou sobre como, especialmente na pandemia, circulava muita
informacdo contra as mascaras e as vacinas. Também nos deu exemplo de
noticias a respeito do motor movido a agua, que nao é tdo simples como
alguns apresentam e pode até sair mais caro. Apos essa breve aula, reali-
zamos alguns experimentos em um dos laboratérios de Quimica da univer-
sidade, o que foi bem interessante.
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Seguimos nossa visita e conhecemos o prédio de Jornalismo.
L& assistimos a um documentario da Globo News, chamado Fake News:
Baseado em Fatos Reais, que mostrava alguns repdrteres viajando a paises
e fazendo questionamentos sobre como as pessoas se portavam diante
de noticias falsas; se buscavam checar a veracidade da informacdo, como
esse tipo de noticia era criado e suas consequéncias para a sociedade. Os
reporteres foram até a principal emissora da Russia, onde conversaram
com a diretora de Marketing da empresa, a qual contou como funciona-
vam as coisas por la e como as Fake News sdo prejudiciais as emissoras,
seguindo o slogan “Questionem mais”. Falaram ainda sobre como muitas
pessoas apenas acreditam em noticias sobre o que chama a sua atencédo,
independentemente de serem falsas.

Em outro momento importante abordado no documentario,
os reporteres chegam a Macedonia e la entrevistam um jovem de 19
anos que trabalha criando Fake News e recebendo através da moneti-
zagao dos navegadores. Ele explica que existem milhares de pessoas
que fazem o mesmo, alguns na maldade, mas outros apenas sem con-
di¢Ges, assim como ele, com o Unico interesse de conseguir pagar sua
faculdade através desse “trabalho”.

Para finalizar nosso trabalho, nos deslocamos até a Universidade
Federal de Vigosa (UFV). Chegando la, conhecemos um pouco sobre a
histéria da Tabela Periddica e seus varios elementos, na sala Mendeleev;
fizemos experimentos muito interessantes e debatemos sobre o impacto
das Fake News na ciéncia e na sociedade. No bloco de Quimica da univer-
sidade, a coordenadora do curso, a qual nos recebeu com muita simpatia,
compartilhou toda a sua experiéncia. Ela discutiu conosco varias questdes
sobre as Fake News e como combaté-las, alertando-nos, porém, acerca do
fato de que ninguém, por mais conhecimento que tenha, esta imune de
cair em noticias falsas.

A partir desses debates e encontros com diversos profissio-
nais das ciéncias, concluimos que as Fake News sdo um fator existente

ha muito tempo e que hoje em dia s6 vem aumentando. Também
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compreendemos que é muito dificil acabar com as noticias falsas, mas
um comego seria estimular as pessoas a serem mais indagadoras e terem
sempre “cartas na manga”!

Uma vez que a pesquisa na comunidade escolar indicou que a
maior parte dela utiliza a internet como fonte de informacao, criamos no
Instagram a pagina @estadualmaripa, em que muitos da escola estdo inse-
ridos. Nessa conta, postamos informacdes sobre os perigos das noticias fal-
sas, formas de identifica-las e os meios de checagem, no intuito de diminuir

o risco de desinformacdo e conscientizar todos os seguidores sobre o tema.
Figura 1: Foto da pagina do Instagram do projeto desenvolvido na escola.

=~ estadualmaripa :

Vocé sabe FA[K(E 7
o que sao NJEWS °

Fake news sdo noticias falsas publicadas e
repass como se fossem veridicas.
Geralmente, o principal objetivo da criagdo e

compartilhamento em massa de uma not

Fonte: Elaborada pelos autores

Pelo nosso trabalho, a Cimara Municipal de Maripa de Minas nos
concedeu Mocao de Aplauso e pudemos explicar aos vereadores e demais
participantes a importancia do trabalho relacionado as desinformagGes, que

podem prejudicar uma pessoa ou empresa e gerar prejuizos inimaginaveis.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Concluimos, com o desenvolvimento deste trabalho, que as Fake
News existem em todo o mundo, e que uma das maneiras de as identificar é
tendo conhecimento sobre como as noticias sdo feitas. Além disso, é necessa-
rio realizar suas respectivas checagens, ndo aceitando apenas o que é falado.

Percebemos também que, geralmente, noticias verdadeiras nao
vém com titulos chamativos ou uma linguagem informal. Elas, antes de
serem publicadas, sdo estudadas e aprovadas com dados veridicos por
pessoas com conhecimento na area. Em geral, a noticia verdadeira apre-
senta uma linguagem mais objetiva para chamar a atencdo do leitor, mas
sem o apelo a conspiragdes.

Vale lembrar que ciéncia ndo é necessariamente exata, logo, muda
de acordo com o passar do tempo. Isso pode levar a conclusoes erradas e
negacionismo, pelo fato de haver debates e mudancas no meio cientifico.
Por exemplo: um medicamento que foi aprovado na década de 1970, hoje,
por varios fatores, pode ser proibido. Talvez naquela época, com a tecno-
logia existente, os testes favoreciam a libera¢do do produto.

Para mudarmos o cenario das Fake News em nosso ambiente
social, faz-se necessario incentivar as pessoas a buscarem adquirir mais
conhecimento sobre formas de checagem de noticias, como as empresas
que trabalham para desmentir tais noticias falsas.

Por fim, encerramos este relato com algumas falas dos integrantes do
nlcleo de pesquisa sobre como o desenvolvimento deste trabalho nos ajudou

no aprendizado sobre o tema central, e os desafios enfrentados na execucdo.

Foi o primeiro projeto que participei, e foi muito gratificante pra mim,
aprendi coisas novas, gostei muito (Aluna-pesquisadora Leiliane).

Minha experiéncia foi 6tima, aprendi vdrias coisas com o projeto e
aprendi a procurar mais sobre a verdade antes de acreditar (Aluna-
pesquisadora Raissa).

A minha experiéncia no projeto de Iniciagdo Cientifica foi algo que eu

nunca tinha vivido antes, uma experiéncia nova, onde pude descobrir
como funciona o mundo académico (Aluna-pesquisadora Evelyn).
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Diferenciar noticias verdadeiras e falsas com mais facilidade (Aluno-
pesquisador Guilherme).

O projeto me fez crescer muito, desenvolver uma critica sobre qualquer
assunto. Ndo é so porque a noticia veio de um familiar que ela é ver-
dadeira. Devemos procurar saber mais sobre tudo que consumimos no
dia a dia (Aluna-pesquisadora Rafaela).

O projeto colaborou muito no meu aprendizado, para abrir a minha
mente em relagdo as Fake News no mundo das midias (Aluna pesqui-
sadora Isadora).

Um desafio é evitar que acreditem e repassem noticias que ndo sdo
verdadeiras, as quais muitas vezes fazem mal a determinadas pessoas
e empresas (Aluna-pesquisadora Rhavena).

Uma das maiores dificuldades foi chegar a uma concluséo de como
resolver esse problema, que é a Fake News. Foram muitas informa-
¢bes absorvidas a cada viagem, a cada pesquisa, e que, no fim, tudo
valeu muito a pena, creio que fizemos um otimo trabalho (Aluno-
pesquisador Thauan).

Uma dificuldade foi montar artigos cientificos, visto que foi tudo muito
novo pra mim (Aluno-pesquisador lago).
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AULAS PRATICAS DE QUIMICA
PODEM INFLUENCIAR NA
CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO?

Ashiley Fernandes Spinula’; Gustavo Costa Caldeira Santos?; Gustavo Guilherme Pereira’; Helen
Rute Soares de Almeida’, Maria Fernanda Pereira Cruz!, Rayanne Trindade’; Ronan Cerqueira
dos Santos’; Sammira Vitoria da Silva Santos’; Vitor Salgueiro’; Margarida Patricia Cruz de Lima
Nogueira Ledo? Fabiana Aparecida da Fonseca®

1 INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade que passa por constante transfor-
macao, e 0 homem pode ser considerado como agente transformador e
ser transformado pela sociedade em que habita. Com isso, mantém-se
sempre a busca por novos conhecimentos que venham a contribuir para o
constante aprimoramento da sociedade (Almeida; Oliveira, 2014).

E na escola onde acontece o primeiro contato formal com o uni-

verso das ciéncias. A construcdo do conhecimento cientifico tem sido alvo

1 Escola Estadual Presidente Tancredo Neves (Belo Horizonte/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, margarida.nogueira@educacao.mg.gov.br.
3 Tutora, Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, fabiana.aparecida.fonseca@educacao.mg.gov.br.
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de atencdo por parte de muitos professores e pesquisadores, ao consi-
derar que a educacao tem papel fundamental na formagao de um cida-
ddo. Nesse sentido, o ensino, ao se tornar dinamico, permite ao aluno um
aprendizado mais concreto, de tal forma que os conceitos recém-formados
criam relacdes com outros conceitos anteriormente aprendidos.

Adisciplina de Quimica € uma ciéncia presente na vida cotidiana dos
alunos, que oferece uma variedade de conhecimentos. Porém, para que haja
éxito, o professor tera que trabalhar os contetidos com o aluno de maneira inte-
ressante (Silva, 2015). A aula pratica é uma maneira eficiente de ensinar e melho-
rar o entendimento dos contetidos de Quimica, facilitando a aprendizagem.

A implementacdo do laboratério de Quimica no Ensino Médio,
tem um papel de grande importancia para o aprendizado dos estudantes,
pois servird para despertar nos alunos uma natureza desafiadora, levando
a curiosidade pela vivéncia de contetdos estudados (Silva, 2015). Macedo
e colaboradores (2010) afirmam que os laboratérios proporcionam um
ensino em que ha observacdo, leitura de textos e roteiros, constatagdo e
formulacdo de hipdteses para que sejam encontradas solucbes para as
experiéncias realizadas. Dessa forma, incentivam autonomia, trabalho em
grupos, além de contribuir para o desenvolvimento de novas habilidades
que podem incentivar a participacdo na sociedade.

A realizacdo dos experimentos no laboratério pode facilitar a
compreensao da natureza da ciéncia e dos seus conceitos, auxiliando no
desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico de concep¢des
nado cientificas. Além disso, contribuem para despertar o interesse pela
ciéncia (Macedo et al., 2010). O estudante em contato com as aulas pra-
ticas em ciéncia e tecnologia aprende a preparar adequadamente dilui-
¢Ges de produtos sanitarios; compreende satisfatoriamente as orientacdes
de uma bula de um medicamento; adota profilaxia para evitar doencas
basicas que afetam a saude publica; exige que as mercadorias atendam
as exigéncias legais de comercializagdo, como especificagdo de sua data
de validade, cuidados técnicos de manuseio, indicacdo dos componentes

ativos; opera produtos eletroeletronicos; entre outras habilidades.
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As atividades experimentais permitem a exploracao do novo e a
incerteza de se alcancar os resultados esperados da pesquisa, além da
ideia de tornar o aluno um sujeito da acao (Peruzzi; Fonfoka, 2022; Ronqui
etal.,2009). Além disso, as atividades realizadas dentro ou fora de labora-
térios podem vincular a teoria a pratica, construindo conceitos cientificos
qgue envolvam outros olhares, outros saberes (Lopes Junior et al., 2022).

Diante do exposto acima, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

reforca a importancia dos estudantes diante do conhecimento cientifico:

Tratar a investigagdo como forma de engajamento dos estudantes na
aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e
tecnoldgicos, e promove o dominio de linguagens especificas, o que
permite aos estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando
modelos e fazendo previsGes. Dessa maneira, possibilita aos estu-
dantes ampliar sua compreensao sobre a vida, o nosso planeta e o
universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor
solugBes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais
(Brasil, 2018).

Nesse contexto, diante das dificuldades apresentadas por nossos
alunos na compreensado dos contetidos de Quimica, acreditamos na poten-
cialidade do trabalho experimental no ensino de Ciéncias da Natureza.
Guimardes (2009) ressalta aimportancia do uso do laboratério como ferra-
menta essencial para que praticas experimentais possam ser vivenciadas
pelos alunos, em prol de despertar questionamentos de cunho investiga-
tivo, em que sejam capazes de se tornarem precursores de situacoes reais.

Através disso, visando contribuir para a formacdo de um estu-
dante critico, participativo, capaz de relacionar teoria e pratica e, por-
tanto, contribuir para que esse aluno seja atuante na sociedade em que
vive, o presente artigo apresenta um relato de experiéncia sobre ativi-
dades desenvolvidas no espaco do laboratério de Ciéncias em nossa
escola publica. Para tanto, verificamos a importancia que a direcdo e os
professores concedem ao laboratdrio, assim como a frequéncia que ele é
utilizado. Também verificamos a importancia e a contribuicdo do espaco
para o desenvolvimento dos alunos no processo ensino-aprendizagem,

bem como investigamos se o laboratdrio de Quimica sera um aliado no
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processo de ensino-aprendizagem favorecendo de forma mais significativa

e completa a formacao dos estudantes.

2 DESENVOLVIMENTO

As atividades do Projeto de Iniciacdo Cientifica na Educacao
Basica (ICEB) foram desenvolvidas na sala destinada ao laboratério de
Ciéncias na Escola Estadual Presidente Tancredo, situada na regido norte
de Belo Horizonte/MG, durante 10 meses. Iniciou-se com 12 estudantes do
Ensino Médio e uma professora-orientadora, com encontros semanais. As
atividades foram divididas em trés etapas, de acordo com o quadro 1:

Quadro 1: Descricdo das etapas do projeto de
Iniciacdo Cientifica na educagdo basica

Etapa Atividade

Realizagdo de pesquisas no laboratério de Informatica sobre
1 como montar um laboratério, equipamentos necessarios,
nog¢Bes de seguranca em laboratorio.

2 Limpeza e manuseio de equipamentos de laboratério.

3 Desenvolvimento de atividades praticas no laboratério.
Fonte: Elaborado pelos autores

A cada atividade desenvolvida nas etapas, os alunos deveriam
desenvolver um relatério ao final de cada encontro. Além disso, foi reali-
zado um questionario inicial e final sobre o interesse dos estudantes pelas
atividades desenvolvidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido as dificuldades de utilizacdo do espaco do laboratério, os
estudantes inicialmente necessitaram, na Etapa 1 (Quadro 1), utilizar o
laboratdrio de Informatica para realizagdo das pesquisas. Para inicio dos
trabalhos, foi realizada uma pesquisa pela professora-orientadora, através

de um questionario com as perguntas informadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Perguntas feitas aos estudantes antes do inicio das atividades
Pergunta Respostas dos estudantes

Durante a sua vida escolar, vocé
ja participou de aulas praticas em

o f o T N3
laboratério dos contetdos de Ciéncias 10005 NdO
da Natureza?
2l plEey terla'malorfaalldade o
para assimilar conteddos abordados "
50%: nao

em aulas préticas contextualizadas?

“Ter mais conhecimento”
Qual é a sua expectativa com a “Maior interesse nas aulas”
revitalizagdo do laboratério? “Outros alunos tenham aulas préticas e
melhor aprendizagem”
“Ter aula no laboratério abandonado”

Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos observar um interesse dos estudantes em utilizar o
laboratério. Além de ser importante ressaltar que nenhum deles havia
entrado em nenhum laboratdrio antes (pergunta 1 do Quadro 2).

Na etapa 1 (Quadro 1), foram repassados pela professora-orienta-
dora nogGes de como pesquisar na internet, escrita de relatérios, além de
como se comportar em um laboratério de Ciéncias. Os estudantes também
puderam pesquisar e fazer orcamentos de compra dos materiais necessa-
rios para as praticas por eles pesquisadas.

Como o laboratério estava sendo usado para outros fins, houve
uma demora na utilizagcdo do espaco e a necessidade de limpeza e orga-
nizagdo dos equipamentos e vidrarias. Os estudantes eram responsaveis
por manter a organizacdo do local, bem como a limpeza. Apds catalogar
todo material de vidrarias e reagentes existentes na escola, e armazenar
novos reagentes e vidrarias, os estudantes puderam verificar a importan-
cia de um espaco apropriado para as aulas praticas. Uma vez que eles ndo
tinham contato com esse espago nas aulas do Ensino Médio.

Durante todo o desenvolvimento da pesquisa, os estudantes
vivenciaram a dificuldade da montagem do laboratério de Quimica. As
atividades praticas foram feitas de acordo com a disponibilidade do
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laboratério, e em todas as praticas desenvolvidas foram feitos relatérios
e discussdes com a professora-orientadora. Algumas praticas feitas estdo
listadas abaixo:

« Verificacdo do ponto de ebuli¢do da dgua

« Atividades praticas de densidade X flutuacéo

+ Preparo de solucgdes, g/L e porcentagem em massa

« Preparo de alcool 70%

« Analise de pH de diferentes substancias do cotidiano

« Titulagdo acido, base

» Cromatografia em papel

Terminados os trabalhos, foi passado um questionario com a
pergunta: “O que vocés aprenderam com o trabalho desenvolvido pela
Iniciagdo Cientifica?”. Nas respostas, foi relatado pelos estudantes que,
com as atividades praticas, eles apresentaram maior facilidade de obser-
vacdo e aplicacdo de teorias ja estudadas em sala de aula.

De acordo com Silva (2015), a implementac¢do do laboratério
de Quimica no Ensino Médio tem um papel de suma importancia para o
aprendizado do aluno no critério de ensino-aprendizagem. Através do
relato dos estudantes, pudemos observar que eles estavam mais curiosos
e motivados para o mercado de trabalho em areas de Ciéncias, e mais inte-
ressados no contetido de Ciéncias.

Os estudantes ainda lamentaram a falta de estrutura, em que
varias vezes o laboratério por eles organizado estava com objetos que ndo

pertenciam a sala de laboratério, ndo podendo utilizar o espaco.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo com as dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante
o processo de realizagdo das atividades no laboratério de Ciéncias, os
estudantes puderam vivenciar como é ter aulas praticas de Quimica.

O Projeto ICEB foi uma experiéncia de grande importancia para
o crescimento dos estudantes-pesquisadores, tanto intelectual quanto
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pessoal. Com isso, a construgdo do conhecimento cientifico foi observada
através do interesse deles em realizar as atividades através de perguntas
e pesquisas. Outro ponto importante foi a interacdao dos estudantes com a
comunidade escolar, pois eles puderam vivenciar e aprender com as difi-
culdades do dia a dia. Através das atividades do ICEB, puderam perceber
a importancia das aulas praticas no laboratério de Ciéncias, sendo neces-
sario a ativacdo do local de forma permanente para utilizagdo por alunos

e professores de Ciéncias.
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UM RELATO DE EXPERIENCIA
NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE
ASTRONOMIA

Alessandra Soares Cardoso?, Cerlito Mendes Moura Neto?, Deyvison Pinheiro da Silva’, Henrique
Frederico Vargas’, Isaque Santana dos Santos’, Jodo Guilherme Soares Amaro de Almeida’, Lucas
Couto Amado Schautz, Maria Rita de Souza Monteiro Ferreira’, Rayssa Marquiote Nascimento’,
Tarciana Cristina Almeida Couto’, Vitéria Rodrigues Meira Assis’, Yannick Soares dos Santos?,
Marcio Oliveira Silva?, Cldudia Sanches de Melo Aliane®

1 INTRODUGAO

A Astronomia, em certas comunidades, ainda é considerada
um mistério. Muitos assuntos sdo correlacionados através do senso
comum, n3o apenas no interior, mas também em grandes cidades.
Quantas vezes ja ouvimos os incrédulos negando a chegada do homem
a Lua, em 20 de julho de 19697 Ou que a posi¢do da Lua influencia na
quantidade de chuva em uma certa data do calendario? Muitos ndo dis-
tinguem a diferenca entre estrelas e planetas, ou ainda desconhecem a
trajetdria que os planetas fazem todas as noites no plano da ecliptica.

1 Escola Estadual Ilka Campos Vargas (Tombos/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Ilka Campos Vargas, marcio.oliveira.silva@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Duque de Caxias, claudia.aliane@educacao.mg.gov.br.
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E justamente para tentar esclarecer e propiciar conhecimentos basicos
sobre a Astronomia que este trabalho foi elaborado, bem como para
motivar os estudantes a prosseguirem seus estudos por esse vasto
campo cientifico.

O Projeto de Iniciacdo Cientifica na Educacdo Basica - ICEB - SEE/
MG, propiciou a oportunidade de consolidacao de ensinamentos e inte-
racdes entre discentes, levando-os a desenvolver novas habilidades e
competéncias na area da pesquisa. Para balizarmos os nossos estudos,

partimos de afirmag¢des como as de Sagan (1992):

0 hidrogénio em nosso DNA, o calcio em nossos dentes, o ferro em
nosso sangue, o carbono em nossas tortas de maca, foram feitos nos
interiores de estrelas em colapso. Somos feitos de material estelar
(Sagan, 1992).

O autor nos convida a refletir que os 4&tomos presentes no nosso
corpo, nos animais e em varios outros elementos pesados existentes no
planeta Terra tiveram sua geracdo em estrelas a mais de 4,5 bilhdes de
anos. Esse material teria chegado a Terra devido as explosdes estelares
de altissimo impacto, que espalham poeira e gas por todo o espaco.
Os astronomos estudam essas explosGes, mapeiam-nas e seus estu-
dos tém servido para embasar proposicdes sobre o desenvolvimento
do universo e sobre quais elementos foram necessarios para originar
as galaxias, bem como a vida no nosso planeta. Ainda, em seu livro
Cosmos, Sagan (1992) nos faz refletir sobre a seguinte pergunta: “Por
que pessoas por todo mundo se esforcam para aprender Astronomia?”.
Nessa obra, o autor cita a importancia do aprendizado da Astronomia
para a vida e a sobrevivéncia dos povos antigos. Algumas civilizagdes
em diversas partes do mundo antigo desenvolveram formas de obser-
var o céu e prever o movimento dos astros. Esse fascinio, ao longo dos
tempos, ultrapassou a questao de saber se em certos dias do ano seria
inverno ou verao, se iria chover ou ndo, ou se certa constelacdo estaria
visivel no céu. O interesse por essa ciéncia formou a base cientifica de

diversos pesquisadores ao longo da histéria.
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Em 1609, Galileu Galilei apresentava ao mundo o uso do teles-
copio para descrever alguns astros do Sistema Solar. Foi nesse ano
que Galileu apontou uma luneta para os céus dando inicio a uma série
de observagdes que colocaram em xeque o geocentrismo tradicio-
nal (Itokazu,2009). Em 2009, o ano de 1609 foi decretado pelas Nagdes
Unidas como o Ano Internacional da Astronomia, em comemoragao ao
quadricentenario das observacdes de Galileu.

O primeiro observatério astronémico instalado no Brasil, na
verdade o primeiro no hemisfério sul, foi construido em 1639 no pala-
cio Friburgo, em Recife, PE, pelos holandeses (Steiner, 2009). Apéds a
Declaracdo de Independéncia (1822), em 15 de outubro de 1827, D. Pedro
| decretou a criacdo do Observatdrio Nacional para tornar possivel a pra-
tica com instrumentos astrondémicos e geodésicos. Entre suas finalida-
des, estava a orientacdo e os estudos geograficos do territorio brasileiro
e de ensino da navegacao (Brasil, 2016).

Em 1974, foi fundada a Sociedade Astronomica Brasileira,
com o intuito de promover encontros e estabelecer contatos com os
o6rgdos vinculados a pesquisa no pais (SAB, [s.d.]). Atualmente, o Brasil
conta com diversos pesquisadores na area de Astronomia, “mas com
apenas 3 cursos de pds-graduacdo nessa area” (Roberto Junior; Reis;
Germinaro, 2014, p. 99).

Conteldos importantes da Astronomia estdo presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). No campo de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, o documento orienta o estudo da matéria e da energia
no Ensino Fundamental. Os estudantes tém a oportunidade de enfrentar
questdes que demandam a aplicacao dos conhecimentos numa perspec-
tiva fenomenoldgica, assim como explica¢Ges cientificas da formacado da
Terra e do Universo (Brasil, 2018).

Ja no Ensino Médio, ha uma unificacdo das Ciéncias, aprofundando
e ampliando o conhecimento através do estudo da Gravitacdo Universal, das
Leis de Newton e da Fisica Moderna. Entre as competéncias especificas de

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias para o Ensino Médio, destaca-se:
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Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsGes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e funda-
mentar decisdes éticas e responsaveis (Brasil, 2018, p. 539).

Com a reforma do novo Ensino Médio, a disciplina Astronomia
aparece na lista de possiveis cursos a serem ofertados de forma eletiva,
provocando uma curiosidade nos alunos sobre essa disciplina. Sendo
assim, escolhemos a Astronomia como objeto de estudo, com o objetivo
de despertar o interesse pelos mistérios que envolvem o céu noturno e
suas constelagdes, bem como o conhecimento sobre os astros do Sistema
Solar. Para alcancar esse objetivo, investigamos o conhecimento prévio
dos alunos e, em seguida, realizamos uma segunda investigacdo apds uma

intervencdo pedagdgica sobre o tema.

2 DESENVOLVIMENTO

O projeto de Iniciacdo Cientifica é algo extremamente novo para
o cotidiano dos alunos do Ensino Médio do sistema publico. Apds receber-
mos o convite para participar desse nicleo de pesquisa em 2021, pudemos
notar que o tema da pesquisa é algo que sempre esteve perto de nés e
nunca haviamos percebido.

Na primeira reunido do ntcleo, houve uma discussdo acerca de
uma pesquisa a ser realizada com os alunos do Ensino Médio, cujo objetivo
era analisar o que os estudantes sabiam sobre Astronomia e qual seria o
seu interesse por ela. Durante as férias de dezembro e janeiro, o projeto
ficou paralisado, todavia, quando as aulas retornaram, o projeto prosse-
guiu, tendo um cronograma de reunides semanais.

Nesse ano também aconteceu uma greve por parte dos professores
por melhores salarios. Apesar disso, continuamos realizando reunides periodi-
cas para que o projeto ndo tivesse seu cronograma prejudicado. Com o avanco
das reunides, foram definidas e apresentadas as etapas de desenvolvimento da

pesquisa. Essas primeiras reunides tiveram como objetivo motivar; gerar um
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sentimento de pertencimento social pelo projeto; orientar sobre as constela-
¢Oes, o Sistema Solar, o Universo; e direcionar os estudos do grupo de pesquisa.

Com o grupo de doze alunos-pesquisadores ja definido, as ideias
foram comecando a se formar, sendo elas: fazer uma subdivisdo entre as pes-
soas e formar salas com diferentes temas; decorar as salas com o Sistema
Solar; montar o Hemisfério Celeste num molde semelhante a uma esfera.
Seguindo essas ideias, foram definidos grupos de trabalho e um tema para
cada um, a saber: Hemisfério Celeste, Zodiaco, Programa Stellarium, Sistema
Solar e Astronautica. Cada grupo, entdo, comecou a fazer as pesquisas sobre o
assunto que iria apresentar e, em conjunto, os estudantes comecaram a mon-
tar o Hemisfério Celeste em uma bola de plastico para representar parte do céu
e utiliza-lo na palestra como forma didatica para ensinar os demais estudantes.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a
Astronomia deve ser utilizada para estabelecer relagdes interdisciplinares
com énfase em suas relagdes com a Fisica (Peixoto; Kleinke, 2016). Para
nos proporcionar uma experiéncia pratica sobre o espaco, o professor-o-
rientador organizou uma atividade de observacdo do céu noturno através

de um telescdpio. Conforme destaca Domingos e Teixeira (2021):

A percepgdo natural dos seres humanos tem sido trocada pela per-
cepgdo mediada por instrumentos tecnolégicos complexos (grandes
telescdpios, computadores etc.) distantes das vivéncias e experién-
cias normais das pessoas (Domingos; Teixeira, 2021).

Através do telescopio, conseguimos visualizar Jupiter, Saturno e
a Lua de forma bem mais clara do que a olho nu. Algumas constelagdes,
a Nebulosa da Borboleta e o Cinturdo de Orion. Esse evento fez com que
os integrantes do projeto aprendessem a manusear os instrumentos e a
identificar os astros no céu com o telescépio.

Alguns dias ap6s o evento de observacdo, voltamos a focar nas
pesquisas e definir os detalhes finais do que seria apresentado na pales-
tra. Para auxiliar a pesquisa, foi disponibilizado um notebook para cada
estudante integrante do projeto e, com o uso deles, elaboramos slides de

apresentacdo, bem como o desenvolvimento de relatérios.
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Foram realizadas visitas técnicas em duas InstituicGes de ensino em
Juiz de Fora/MG: Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), que possui um
observatdrio; e o Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste
MG). Entre os conhecimentos que foram adquiridos durante essas visitas
técnicas, pode-se destacar o aprendizado sobre a evolugdo da Astronomia
e sua historia, as tecnologias e seu desenvolvimento ao longo dos séculos,
as ondas eletromagnéticas, além de algumas curiosidades a respeito do
espaco. No Centro de Ciéncias, havia maquetes e experimentos, como para
descobrir o pH de acidos, modelos da anatomia humana, entre outros.

Ao retornarmos da visita, focamos novamente nas apresentacgoes,
ajustando os ultimos detalhes do que irflamos mostrar para o publico. Dias
antes do evento, reunimo-nos para formular um questionario, que poste-
riormente foi aplicado nas turmas selecionadas que assistiram as apresenta-
¢Oes. No dia das palestras, cada subgrupo preparou a sala que foi designada
e recebeu alunos e professores que quiseram assistir. Em seguida, iniciamos
as apresentagdes, que duraram em torno de uma hora e trinta minutos.

Ao término das apresentacGes, aplicamos um segundo questiona-
rio, com outras perguntas, para verificar se os participantes conseguiram
adquirir conhecimentos sobre Astronomia, além de coletar suas opinides
e impressoes sobre 0 assunto. As respostas coletadas antes e depois das
apresentacOes foram analisadas e comparadas. O nticleo de pesquisa ela-
borou graficos demonstrando os resultados obtidos, que foram considera-

dos positivos e satisfatérios.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a elaboracgdo das perguntas que compuseram os questio-

narios, utilizamos a escala Likert*, que utiliza cinco possibilidades de

4 “O principal avango nos estudos de mensuracdo de atitude, todavia, foi a proposi¢do original de Likert
(1932), que sugeriu uma escala unificada em que através do mesmo instrumento fosse possivel identificar
o sentido e a intensidade da atitude. Desde entdo (até os dias atuais), a mensuragdo neste formato é a mais
aceita entre os pesquisadores e profissionais de mercado” (Sanches et al., 2011 apud Lucian; Dornelas, 2015).
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respostas, sendo que, no nosso caso, foram considerados 5 niveis de
conhecimento sobre o assunto perguntado: nenhum, ruim, médio, bom e
alto (nessa sequéncia). A pesquisa quanti-qualitativa coletou dados de 95
alunos do Ensino Médio.

Figura 1: Modelo de questionario aplicado aos participantes da pesquisa

ESCOLA ESTADUAL ILKA CAMPOS VARGAS
TOMBOS - MG
Pesquisa sobre astronomia

Sala/série :

Regras: Preencha as estrelinhas de acordo com seu conhecimento.
Nenhuma preenchida( Zero conhecimento ou importancia)

Todas preenchidas ( Total conhecimento ou importancia)

Obrigado pela sua parﬁdpagﬁol[

1) Qual seu nivel de conhecimento sobre Astronomia?

PAAGARAQ

2) Qual o seu nivel de conhecimento em relacdo aos astros do céu noturno?

PAARARAQAY

3) Qual sua opinido quanto a importdncia do ensino de Astronomia na Escola?

PAAGAGAGA(

4) Voceé sabe identificar a constelagao do seu signo no céu?
( ) Sim ( )Nao

Fonte: Elaborado pelos autores

Apds a coleta dos dados, foram elaborados graficos (1 a 4) para
cada uma das questdes: nivel de conhecimento sobre Astronomia; nivel
de conhecimento em relacdo aos astros do céu noturno; se os estudantes
sabiam identificar a constelacdo de seu proprio signo no céu; e a opinido
sobre a importancia do ensino de Astronomia.
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Grafico 1: Qual seu nivel de conhecimento sobre Astronomia?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 2: Qual seu nivel de conhecimento em relagdo
aos astros do céu noturno?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 3: Qual a sua opinido quanto a importancia do
ensino de Astronomia na escola?
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Gréfico 4: Vocé sabe identificar a constelagdo do signo no céu?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Com base nos resultados, verificamos, no Grafico 1, que a maioria
dos participantes (65) informou que ndo possuia nenhum conhecimento,
24 estudantes alegaram ter baixo conhecimento, 5 alegaram ter médio
conhecimento e 1 aluno informou possuir um bom conhecimento sobre
o assunto. Nenhum dos alunos indicou possuir um nivel alto de conheci-
mento em Astronomia.

Em relagdo a segunda questdo (Grafico 2), observa-se que o nivel
de conhecimento alegado pela maioria dos alunos é “nenhum”, ou seja,
muito baixo, o que reflete o nivel do Ensino Basico sobre Astronomia. O
numero de respostas em cada item da questdo dois foi: 76 estudantes
(nenhum), 12 estudantes (ruim ou baixo), 5 estudantes (médio), 1 estu-
dante (bom ou razodvel) e 1 estudante (alto).

Na questdo numero trés (Grafico 3), observa-se que uma boa
parte dos estudantes nao atribui “nenhuma” importancia ao ensino de
Astronomia na escola, e boa parte considera de “alta” importancia o ensino
de Astronomia na escola. O nimero de respostas em cada item da questdo
trés foi: 30 estudantes (nenhuma), 10 estudantes (ruim/baixa), 19 estudan-
tes (médio), 15 estudantes (bom/boa) e vinte e 1 estudantes (alto/alta).

Na questdo numero quatro (Grafico 4), é visivel que a maioria dos
alunos ndo sabe identificar a constelacdo do seu signo no céu. 87 estudan-

tes ndo sabem e 8 estudantes sabem.
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Apds essa pesquisa, foram realizadas as palestras, no formato de uma
Oficina de Astronomia, para aproximadamente 104 estudantes, abordando os
temas: Sistema Solar, Zodiaco, Astrondutica, Stellarium e Planisfério Celeste.

Em seguida, foi aplicado um segundo questionario aos estudantes
que participaram das palestras com o intuito de verificar os conhecimen-
tos adquiridos. Também foram elaborados graficos (5 a 7) para apresentar
os resultados, conforme pode ser observado a seguir.

Grafico 5: A palestra que vocé assistiu ajudou na
sua aprendizagem sobre Astronomia?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Grafico 6: Vocé acha que deveria ter ensino de Astronomia na escola?
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Fonte: Elaborado pelos autores



coLecio |[CEB

Grafico 7: Gostaria que a oficina de Astronomia fosse
realizada novamente no ano que vem?
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ficou explicito, nas respostas a primeira questdo do pds-teste, que
as palestras realizadas surtiram um efeito positivo nos participantes, pois
muitos alegaram ter aprendido sobre Astronomia, em algum grau.

De acordo com as respostas a segunda questdo, os estudantes
tém um grande interesse em ter um ensino de Astronomia na escola. Os
dados obtidos demonstram que 12 pessoas ndao desejam o ensino de
Astronomia, 7 estudantes ndo gostaram, 15 alunos alegaram um interesse
razoavel, 18 estudantes gostaram e 52 alunos apoiam a ideia.

Conforme as respostas referentes a terceira questdo, os partici-
pantes gostariam que a oficina fosse realizada novamente no préximo ano.
As respostas da pergunta foram, em sua maioria, positivas, sendo que 100

estudantes responderam “sim” e 4 estudantes responderam “nao”.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos primeiros encontros, discutimos o basico em relagdo aos
principios astrondmicos. Analisamos constelac¢Ges, planetas e nebulosas
utilizando ferramentas, como o telescépio e o aplicativo Stellarium, uma

ferramenta extremamente importante para o estudo da Astronomia. Apds
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estabelecida uma base dos principios do conteldo a ser estudado, ini-
ciamos a organizacao das oficinas, em grupos, para apresentar trabalhos
sobre os conhecimentos adquiridos ao longo do ano.

Além disso, preparamo-nos para a visita ao observatério da UFJF
e para assistir a palestra no IFMG. Essa experiéncia jamais sera esquecida,
pois contribuiu significativamente para o desenvolvimento de nossas
ideias. Ademais, fizemos uma ampla pesquisa de assuntos ligados ao meio
astronémico. Nessa etapa incluimos filmes, documentarios, séries, pales-
tras, artigos, livros, revistas cientificas e relatos de pessoas.

Apresentamos nossas pesquisas nas reunides do nucleo e anali-
samos os resultados das pesquisas de campo quanti-qualitativas realiza-
das em dois momentos com os alunos do Ensino Médio em nossa escola,
para saber qual seria o nivel de interesse e entendimento dos alunos em
relacdo a Astronomia. Constatamos que os estudantes participantes das
palestras alcancaram um melhor nivel de interesse e de conhecimento
apds assistirem as palestras ministradas pelos pesquisadores.

Apresentado o nosso projeto, vimos a importancia de a
Astronomia estar presente no curriculo pedagdgico das escolas, principal-
mente nas escolas publicas, onde os estudantes tém menos acesso a essa
area de estudos, devido a falta de investimentos em politicas publicas,
recursos e materiais adequados.

A participacdo no ICEB representou um desafio para nds, mas pro-
porcionou uma experiéncia formidavel, principalmente somada ao apren-
dizado construido. O projeto de Astronomia que iniciamos precisa ter
continuidade para que novas pessoas possam usufruir dessa experiéncia.

Diante de todo o estudo realizado, das pesquisas desenvolvidas
e das vivéncias relatadas, concluimos que o projeto de Astronomia ¢ algo
extremamente novo para o cotidiano, mesmo sendo matéria de interesse
humano desde os tempos mais remotos e tdo importante no campo da
Ciéncia e Tecnologia. Portanto, deveria estar mais presente no dia a dia
dos estudantes em todos os niveis de ensino.
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DA TEORIA A PRATICA:

A UTILIZACAO DE METODOLOGIAS
ALTERNATIVAS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA

Ana Luiza Ribeiro Rocha Silva’, Bruna Nascimento Oliveira’, Carolina Miranda Maciel’, Caique
de Jesus Souza', Isaac Aires Reis’, Jodo Victor Xavier dos Santos?, Lucas Martins da Silva®, Maria
Eduarda Barbalho Torres?, Pedro Paulo dos Santos Martins?, Tamires Carmo de Brito?, Vilma
Aparecida Pereira? Celcino Neves Moura®

1 INTRODUCAO

Este relato reflete a experiéncia vivida por nds, alunos do Ensino
Médio, da Escola Estadual Tito Alves Pinto, situada no municipio de Santa
Efigénia de Minas, uma pequena cidade do interior de Minas Gerais, Brasil.
Desenvolvemos atividades de Iniciagdo Cientifica como parte de um projeto
da Secretaria de Estado da Educacao de Minas Gerais (SEE/MG 2021/2022),
que fomentou atividades direcionadas a despertar, nos alunos da rede,
o desejo pelo método cientifico. Atendendo ao edital SEE n® 9/2021, foi

1 Escola Estadual Tito Alves Pinto (Santa Efigénia de Minas/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Tito Alves Pinto, vilma.aparecida@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Frei Afonso Maria Jorda, celcino.moura@educacao.mg.gov.br.

140



coLecio |CEB

141

organizado na escola, em novembro de 2021, um ndcleo de pesquisa com 10
alunos e uma professora-orientadora. Iniciamos as atividades investigativas
com o levantamento de questdes sobre fatos observaveis no ambiente esco-
lar, relacionados a aprendizagens em contetidos de Ciéncias da Natureza.
Através de conversas informais implementadas por nds, alunos do
nucleo de pesquisa e os demais alunos do Ensino Médio, ficou evidenciado
que muitos tém dificuldade em reter o conhecimento passado nas aulas de
Ciéncias da Natureza. Uma provavel hipétese que explicaria esse fato pode
estar ligada a auséncia de um laboratdrio que auxilie com aulas praticas. A
presenca de um laboratério que permita uma abordagem pratica do que esta
sendo ensinado em sala de aula é preconizado por autores, como Coelho
(2002). Os simuladores virtuais, por exemplo, sdo artificios computacionais
que ligam o método convencional de ensino a experimentos virtuais, possibi-
litando que os alunos visualizem a teoria aplicada a vida real. Nossa pesquisa
buscou alternativas que pudessem suprir essa falta fisica na Escola Estadual
Tito Alves Pinto, encontrando, em buscas pela internet, a oferta livre de diver-
sas ferramentas online que simulam laboratdrios virtuais de aprendizagem.
Assim, buscamos responder a seguinte pergunta investigativa: Como
a utilizagdo de ferramentas tecnolégicas nas salas de aula, como o uso de
simuladores online de laboratérios, poderia contribuir para o aprendizado dos
alunos do Ensino Médio nas aulas de Ciéncias da Natureza? Como objetivo
geral, buscamos identificar o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica em
alunos envolvidos, apds a utilizacdo de metodologias alternativas de ensino
na mediagdo de conteldos de Ciéncias da Natureza. Buscamos ainda identifi-
car as dificuldades de aprendizagens enfrentadas pelos alunos, incentivando-

-os a adotar o método cientifico como uma ferramenta de investigacdo.

2 DESENVOLVIMENTO

A pesquisa teve carater qualitativo, com a realizacdo de levan-
tamentos bibliograficos e pesquisa de campo. Todos os dados dos
entrevistados foram mantidos em sigilo, sendo preenchidos Termos de
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Consentimento Livre e Esclarecido. O projeto de pesquisa foi submetido e
aprovado pelo conselho de ética do ICEB. Com os principios iniciais esta-
belecidos (verificacdo do problema a ser investigado, formulacao da per-
gunta investigativa, justificativa, objetivo geral e especificos), iniciamos,
em fevereiro de 2022, a escrita de uma proposta de percurso metodoldgico
que pudesse orientar todo o processo investigativo.

Paralelamente, buscou-se por referenciais tedricos que funda-
mentassem o trabalho e sustentassem a analise dos contelidos e a discus-
sdo dos possiveis resultados, conforme os principios de Bardin (2011). Ao
estudar sobre a Alfabetizac3o Cientifica (AC), analisamos as contribuicdes
de autores, como Chassot (2003), Furid et al. (2001), Shamos, (1995), que
sdo unanimes ao defender que a alfabetizacdo cientifica pode ser vista
como uma maneira de corroborar com formas de ensino que beneficiem
uma educacdo mais eficaz e necessaria para a melhor compreenséao e
aquisicao de novos conhecimentos (Chassot, 2003).

0 estudo das metodologias ativas de ensino também foi impor-
tante para identificarmos novas maneiras que podem ser utilizadas
para mediar conhecimentos de forma alternativa ao ensino tradicional.
Segundo Veiga (2006), é consideravel que o educador utilize ferramen-
tas no processo educativo que auxiliem o ensino dos conteldos, além de
técnicas de carater material que medem a relagdo entre o educador e o
educando. Paulo Freire (2003), ao discorrer sobre o processo de ensino,
salienta que ele ndo é uma transferéncia de saberes, mas sim a criacdo de
circunstancias que possibilitem a sua realizacao.

Na busca por metodologias alternativas de ensino que pudes-
sem ser implementadas no projeto cientifico, nosso nicleo de pesquisa
encontrou nos simuladores de laboratérios um recurso promissor para
responder a pergunta diagndstica. Foram encontradas varias op¢des de
simuladores disponiveis na internet, inclusive de forma gratuita, com
tutoriais de uso e sugestdes de aula. Alguns deles sao: PHET - Colorado
(objeto de estudo desta pesquisa), KAHOOT, FTD Digital, TINKERCAD, CBT

Recursos Educacionais, Simuladores e Animacodes - Dia a Dia Educacao.
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Como parte do percurso metodoldgico, produzimos um questio-
nario semiestruturado (primeiro produto da pesquisa), para levantamento
de dados de uma amostra dos alunos do Ensino Médio, referente a satisfa-
¢do com a aprendizagem dos conteldos de Ciéncias da Natureza em nossa
escola. O questionario foi aplicado a um grupo de 23 alunos do 2°ano do
Ensino Médio. Apos a aplicagdo do questionario, os alunos participaram de
uma atividade experimental utilizando simuladores de laboratdrios virtu-
ais de aprendizagem, em um recorte especifico dos contelidos de Ciéncias
da Natureza. O modelo de laboratério virtual utilizado foi a ferramenta
PHET. Outro questionario, nos moldes do primeiro, foi aplicado apds a uti-
lizacdo dos laboratérios virtuais de aprendizagem, para que pudéssemos
coletar novos dados para a pesquisa, que foram analisados e agrupados
em forma de condensados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os questionarios aplicados refletiram, em momentos diferen-
tes (antes e apds a utilizacdo dos simuladores), a realidade dos alu-
nos submetidos ao processo de ensino/aprendizagem. Num primeiro
momento, o questionario trouxe as seguintes perguntas: 1) Com base
na sua experiéncia nas aulas de Ciéncias da Natureza, vocé consegue
relacionar as matérias com as atividades do dia a dia? 2) Nos ultimos
trés anos, como vocé avalia o seu nivel de aprendizagem nas aulas de
Ciéncias da Natureza? 3) Vocé ja ouviu falar sobre a utiliza¢Go dos simu-
ladores nas salas de aula?

Os dados advindos da pergunta 1 evidenciaram que 3,22% dos
alunos responderam que NUNCA conseguem relacionar as matérias com
as atividades do dia a dia; 6,44% dos alunos responderam que RARAMENTE
conseguem relacionar as matérias com as atividades do dia a dia; 58,10%
dos alunos responderam que AS VEZES conseguem relacionar as maté-
rias com as atividades do dia a dia; 6,44% dos alunos responderam que
MUITAS VEZES conseguem relacionar as matérias com as atividades do dia
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a dia; e 6,44% dos alunos responderam que SEMPRE conseguem relacio-
nar as matérias com as atividades do dia a dia.

Na pergunta 2, 6,44% dos alunos avaliam como RUIM o seu
nivel de aprendizagem nas aulas de Ciéncias da Natureza; 51,66% dos
alunos avaliam como REGULAR o seu nivel de aprendizagens nas aulas
de Ciéncias da Natureza; 9,66% dos alunos avaliam como MUITO RUIM
o seu nivel de aprendizagem; 12,88% dos alunos avaliam como BOM; e
nenhum aluno avaliou como MUITO BOM o seu nivel de aprendizagens
aulas de Ciéncias da Natureza.

Na questdo 3, 25,80% dos alunos NUNCA ouviram falar sobre a uti-
lizacao de simuladores nas salas de aula; 12,88% dos alunos RARAMENTE
ouviram falar sobre a utilizacdao de simuladores nas salas de aula; 35,50%
dos alunos AS VEZES ouviram falar; 9,66% dos alunos MUITAS VEZES ouvi-
ram falar e nenhum aluno relatou que SEMPRE ouviu falar sobre a utiliza-
¢ao de simuladores nas salas de aula.

Num segundo momento, ou seja, apos a utilizagdo dos simulado-
res pelos alunos, aplicamos um segundo questionario com as seguintes
questdes: 1) Com base nas aulas experimentais ministrada pelos alunos da
Iniciagdo Cientifica, como vocé avalia seu aprendizado? 2) Como vocé consi-
dera o seu nivel de aprendizagem nas aulas de Ciéncias da Natureza com a
inclus@o dos simuladores?

A partir desse questionario, foram obtidos os seguintes resultados
para a questdo 1: 9,68% NAO RESPONDERAM; nenhum dos alunos avalia-
ram seu aprendizado como MUITO RUIM ou RUIM; 16,13% definiram como
REGULAR; 58,06% BOM e outros 16,13% indicaram como MUITO BOM.

Na questdo 2, 9,68% NAO RESPONDERAM; nenhum aluno avaliou
como MUITO RUIM; 6,45% definiram como RUIM; 16,13% como REGULAR;
38,71% com BOM e 29,03% como MUITO BOM.

A analise desses dados, segundo Bardin (2011), revela que houve
uma melhora na compreensdo dos conteidos apresentados. Esse fato dia-
loga com o que orienta Paula (2015), sobre o uso de simuladores virtuais

como metodologias ativas de ensino:
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(...) elas s@o ferramentas tecnoldgicas que mostram reciprocidade
entre educando e o simulador. Simuladores trabalham basicamente
em torno da nogdo do modelo e do processo. Os contetdos aborda-
dos com o uso de simuladores sdo mais divertidos, mais seguros - no
caso de situagdes em que o real significasse risco fisico; sdo facili-
tadores de retencdo e de transferéncia de habilidades aprendidas
para outras situa¢des em comparagdo com os livros. Sdo, além disso,
econdmicos e um dos aspectos mais interessantes é que diminuem a
ansiedade dos alunos em determinadas situagGes de aprendizagem,
pois permitem a estes que experimentem e testem todas as habilida-
des, 0 que numa situagdo real, ndo seria possivel (Paula, 2015).

Os dados também dialogam com o que afirma Veiga (2006), ao
considerar que é importante que o educador utilize ferramentas no pro-
cesso de ensino que auxiliem a ministracdo dos conteldos e técnicas de
carater material que mediam o educador ao educando. Também a analise
dos resultados colabora com o descrito na BNCC (Brasil, 2018), ao tratar
que a escola deve possibilitar aos estudantes a utilizagdo das tecnologias,
bem como a aplicagdo de meios tecnoldgicos para o desenvolvimento das
aulas. Além disso, a BNCC recomenda a utilizacdo de laboratérios virtuais
como coadjuvantes no ensino de Ciéncias da Natureza.

Os resultados apontaram evidéncias de uma melhora na satis-
facdo e na aprendizagem dos contelidos de Ciéncias da Natureza apre-
sentados ao utilizar os recursos virtuais, como o laboratério PHET. Foram
observadas afirmac¢des importantes, direcionadas aos alunos envolvidos
no nucleo de Iniciacdo Cientifica deste projeto, em relacdo ao segundo
questionario, com evidéncias da alfabetizacdo cientifica dos estudantes
investigados, em falas, como:

E muito mais facil entender assim, com o simulador, do que em uma
aula normal (Aluno 1).

E muito interessante ver o experimento virtual, o simulador é um
jogo que nos permite errar e fazer de novo, sem riscos e sem gastos
(Aluno 2).

Para mim, me ajudou muito, porque é mais interativo, pois a gente
participa muito mais do que apenas com exercicios tedricos (Aluno 3).
Fica mais fdcil compreender a matéria com o experimento, porque
facilita a aprendizagem (Aluno 4).
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Vendo o experimento fica mais facil assimilar a teoria a pratica (Aluno 5).

Quando cheguei em casa comecei a analisar as coisas que aprendi no
experimento virtual com as vivéncias cotidianas (Aluno 6).

Essas falas vao ao encontro do que propde Attico Chassot (2003)
sobre a alfabetizac3o cientifica, ao afirmar que ela pode ser evidenciada
de maneira natural e eficaz quando utilizamos métodos de ensino alterna-
tivos ao tradicional.

Outras falas importantes sobre o processo de desenvolvimento
do projeto de Iniciagdo Cientifica foram observadas na escola e eviden-
ciaram a relevancia de iniciativas como essa para o despertar do inte-
resse pela Ciéncia:

Depois do desenvolvimento do projeto, me despertei pelo interesse de
continuar meus estudos e na vida académica, e tentar mais especiali-
zagdes, como mestrado. A utilizagdo dos simuladores virtuais, contri-
bui para as aulas, tornando-as mais dindmicas (professora 01).

Durante o desenvolvimento, pudemos perceber a melhora na autoes-
tima, na criticidade e na leitura dos alunos pesquisadores (membro
da equipe gestora).

Essas falas dialogam ainda com o que é proposto pela BNCC
(Brasil, 2018), que recomenda o uso das novas tecnologias para media-
¢ao de conhecimentos, destacando que a escola possibilitou a utiliza-
¢ao das tecnologias digitais e o desenvolvimento das aulas de Ciéncias
da Natureza.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A conclusdo do projeto de Iniciagdo Cientifica em nossa escola
Tito Alves Pinto proporcionou um momento de culminancia com a divul-
gacdo cientifica dos resultados para a comunidade escolar. Construimos
um banner (outro produto da pesquisa) como marco referencial da realiza-
¢do do projeto, que ficara visivel de forma permanente nas dependéncias
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da escola. Esse marco memorial sera um legado importante para que
outros alunos possam sentir-se encorajados e despertarem o interesse em
participar de futuros projetos de Iniciacdo Cientifica.

Além disso, nosso nlicleo de pesquisa pretende promover a divul-
gacdo cientifica dos resultados também fora da comunidade escolar, na
busca por novos parametros de ensino, a fim de que promovam para
outros estudantes uma maior facilidade no aprendizado, nao apenas de
Ciéncias da Natureza, mas também de outros contetdos afins. Apontamos
também o fato de haver crescido o nosso interesse pela Ciéncia e por
desenvolver futuros projetos utilizando o método cientifico.

O projeto de Iniciacdo Cientifica proporcionou, através do
fomento advindo da Secretaria de Estado da Educac¢ao de Minas Gerais,
a aquisicdo de notebooks que foram incorporados ao patrimonio da
escola. Essa aquisicao foi importante porque a escola apresentava defi-
ciéncia de recursos materiais tecnolégicos, que sdo fundamentais para
o desenvolvimento dessa pesquisa e de quaisquer outros projetos. Para
os alunos envolvidos, tanto do nicleo de pesquisa quanto os pesquisa-
dos, a aquisicao dos notebooks foi significativa, pois facilitou e agilizou
0 processo de estudo.

Outros marcos vivenciais foram adquiridos por nés, estudantes
do nucleo de pesquisa. Utilizando também os recursos disponibilizados
pela Secretaria de Estado de Educacao, realizamos uma visita ao Instituto
Federal do Espirito Santo, nos campi Itapina Colatina (ES). Evidenciamos,
em rodas de conversa, o processo de alfabetizacdo cientifica ao longo da
visita aos laboratérios de Robética, Quimica e Biologia da referida insti-
tuicdo. Dentro desses laboratdrios, foram desenvolvidas atividades, como
experimentos, aulas praticas e pesquisas demonstradas, que enriquece-
ram nosso conhecimento. Além disso, usufruimos de producdes artisti-
cas disponiveis nos campi, tais como: pinturas, esculturas e producdes
tecnolégicas. Em um dos campi, fomos apresentados a novos métodos
de cultivo agricola. E relevante expor que as atividades de agricultura

desenvolvidas nos campi geram produtos artesanais e organicos que estao
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disponiveis para venda na comunidade. Outras atividades foram realiza-
das, como visitas a locais turisticos, que contribuiram para o nosso des-
canso, lazer e bem-estar.

E relevante também destacar que os resumos da pesquisa rea-
lizada foram submetidos e aprovados para apresentacdao em importan-
tes eventos cientificos de expressdo nacional, como a Feira Mineira de
Iniciacdo Cientifica de Minas Gerais (FEMIC) e um evento cientifico no
Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Mesquita. Vale res-
saltar que ambos os eventos possuem uma etapa de sele¢do rigorosa,
na qual nossa pesquisa se encaixou devidamente nos requisitos, sendo
aprovados com éxito.

Finalmente, temos evidéncias de que o projeto foi relevante
para nds, alunos do nicleo de pesquisa e para todos os envolvidos.
Agradecemos a Secretaria de Estado da Educagdo de Minas Gerais pela
iniciativa e pelo fomento a esta pesquisa. Nossa gratiddo pelos beneficios
presentes e futuros.
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NA AGRICULTURA
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Wisleiny Moreira Batista da Silva’, Ytyla Cayla de Oliveira’, Rafael Fernando da Silva Barra? Ana
Paula Campos de Carvalho®

1 INTRODUGCAO

A Fisica é uma das ciéncias mais antigas e de notavel abrangéncia
que vai desde as investigacOes sobre a estrutura molecular até a origem e a
evolucdo do universo (Silva, [s.d.]). Além disso, os principios fisicos podem
explicar uma variedade de fendmenos. Quando alguém se movimenta ou
pratica esportes, essa pessoa esta vivenciando uma situagédo na qual a
Fisica esta presente (Nascimento, 2010). Além de diversas outras neces-
sidades basicas que ocorrem no nosso dia a dia, tais como salde, mora-
dia, transporte, alimentacdo e até mesmo aquelas aplicadas a agricultura
(Nascimento, 2010; Silva, [s.d.]).

1 Escola Estadual Cisipho Campos (Bias Fortes/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Cisipho Campos, rafael.barra@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Doutor Garcia de Lima, ana.pcc@educacao.mg.gov.br
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O presente projeto de Iniciacdo Cientifica da Escola Estadual
Cisipho Campos tem como finalidade abordar as aplica¢oes do estudo da
Fisica na Agricultura, visando, a partir dos conceitos estudados, desen-
volver novas formas e tecnologias que permitam o cultivo durante todo o
ano, independentemente da época ou das condicdes climaticas.

Em nossa localidade, Bias Fortes, em Minas Gerais, ha muitos alu-
nos e pessoas oriundas da zona rural, que usam a agricultura familiar como
principal sustento. Essa ainda é a forma predominante de produc&o agricola
em varias regiGes do Brasil, sendo essencial para a economia de varios muni-
cipios (Prado et al., 2013). Diante desse cenario, nosso projeto visa desen-
volver tecnologias alternativas e de baixo custo que possam ajudar nossos
municipes a plantar durante todo o ano, principalmente hortalicas, que sdo
plantadas em épocas especificas por conta das mudancas climaticas que
ocorrem durante o ano. A producdo de espécies horticolas esta intrinseca-
mente relacionada a dindmica do comércio local, a qual é influenciada pela
cultura, pela adaptacdo das espécies as condi¢des edafoclimaticas e, princi-
palmente, pela demanda de mercado (Seabra Junior et al., 2012).

A temperatura, a umidade do ar e a luminosidade sao fatores
que interferem diretamente no desenvolvimento saudavel das plantas
(Amaro et al., 2007), e, por esse motivo, algumas delas ndo podem ser
cultivadas durante todo o ano. Desse modo, podemos aplicar os concei-
tos da Fisica no nosso dia a dia, bem como as tecnologias provenientes
dela para facilitar o cultivo de algumas espécies. E importante destacar
que muitas dessas técnicas de plantio sdo onerosas e ndo estdo dentro
do orgamento de muitas familias. Pensando nisso, buscamos técnicas
caseiras e com melhor custo beneficio para que essas pessoas tenham
acesso a um plantio alternativo.

Entre as hortalicas, a alface é a principal hortaliga folhosa cul-
tivada no Brasil, sendo responsavel por 11,7% da produc&o agricola no
pais. Essa espécie, por ser altamente perecivel, é cultivada majoritaria-
mente por agricultores familiares, localizados geralmente préximos aos

centros consumidores (Seabra Junior et al., 2012). A alface é considerada
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uma espécie de facil e intenso cultivo, pois apresenta ciclo de vida curto,
variando de 50 a 90 dias, que exige quantidade e qualidade na mao de
obra, além de grande quantidade de insumos. Entretanto, essa hortalica
possibilita ao agricultor gerar rendas em pequenas areas, potencializando
a producdo regional (Seabra Junior et al., 2012).

Embora seja uma hortalica cultivada em muitas regides do Brasil,
seu crescimento ¢é limitado por condi¢Bes climaticas e genéticas. Adaptada
ao clima ameno, as condic¢Ges de verao com temperaturas acima de 20°C,
periodos chuvosos podem reduzir seu potencial produtivo, degradar sua
qualidade e elevar seu custo de produgdo (Seabra Junior et al., 2012;
Hirata etal., 2014).

Diante disso, com base na ac¢ao transformadora da educagao,
bem como em sua aplicabilidade ao publico-alvo (o pequeno produtor de
nossa regido), buscamos elucidar através da Fisica condicbes ideais para
garantir temperatura, umidade e luminosidade adequadas ao longo de
todo o ano, permitindo que se possa plantar continuamente, de maneira

barata, e assegurando que o processo produtivo seja bem-sucedido.

2 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho apresenta o relato de experiéncia do nucleo
de pesquisa, composto pelos estudantes-pesquisadores e pelo profes-
sor orientador da Escola Estadual Cisipho Campos, sobre os estudos da
Fisica aplicados a agricultura, uma realidade muito comum na comuni-
dade em que vivemos.

A primeira parte desta pesquisa consistiu em um levantamento
bibliografico realizado em artigos cientificos, livros e sites especializados,
com foco nos principais conceitos necessarios ao cultivo de hortalicas,
especialmente a alface, escolhida como objeto de estudo devido as suas
caracteristicas de facil cultivo e crescimento rapido. Além disso, houve o
constante estudo da Fisica, direcionado pelo professor-orientador, pega
chave no condicionamento deste trabalho.
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A segunda parte consistiu em uma pesquisa de campo, onde visi-
tamos uma estufa agricola, a fim de melhor compreender a realidade e o
funcionamento desse ambiente, bem como o manejo do plantio das horta-
licas. Essa visita ocorreu em 29 de margo de 2022, na cidade de Barbacena/
MG (Figura 1), para entdo direcionar a pesquisa experimental.

Figura 1: Estufa de hortalicas na cidade de Barbacena/MG

Fonte: Acervo dos autores

Visitamos ainda o Instituto Inhotim, na cidade de Brumadinho/MG,
que objetivou um contato direto com a vegetacao natural para melhor enten-
dermos os processos fotossintéticos, condi¢Ges climaticas ideais e o bem-estar
vegetal. Essa visita auxiliou a identificar conceitos fisicos distintos aplicados a
agricultura e nos direcionar na terceira etapa, a parte experimental.

Finalmente, a terceira parte da pesquisa consistiu em uma etapa
experimental, na qual foram construidos diferentes experimentos para
identificarmos e indicarmos as condicOes ideais de luz, umidade e tempe-
ratura para o crescimento das hortalicas.

O primeiro experimento foi direcionado a identificagdo da lumi-
nosidade ideal para o crescimento das plantas em estudo. Para isso, foram
utilizadas garrafas PET em quatro cores diferentes: azul, transparente,
verde e uma totalmente vedada, impedindo a entrada de luz (Figura 2).
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Figura 2: Miniestufas de garrafas PET em cores diferentes

Fonte: Acervo dos autores

0 segundo experimento foi realizado para identificar as condi¢des
ideais de umidade. Para isso, foram montados miniterrarios com garrafas PET
transparentes em todos os tratamentos e pequenos pedacos de barbante para
garantir a passagem de umidade da agua até a raiz da alface (Figura 3).

Figura 3: Miniterrario para experimentacdo da umidade

S

Fonte: Acervo dos autores

Os miniterrarios foram mantidos em dois locais diferentes: um
sob luz solar direta, ao ar livre, e outro em um local onde a luz era recebida
de forma amena e sombreada. Os experimentos foram acompanhados e
registrados pelo ndcleo de pesquisa entre os meses de fevereiro e junho, e
os principais resultados sao destacados a seguir.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o levantamento bibliografico realizado e as obser-

vagles da etapa experimental, o nlcleo de pesquisa destaca que o ciclo

de vida da alface é desenvolvido por 60 dias: 30 dias para a germinagao

da muda e 30 dias para que a planta adulta esteja pronta para ser colhida.

Tanto em solos quanto em suspensoes, observadas nas visitas de campo,

identificamos fatores que podem proporcionar lucro ou perda no cultivo

de hortalicas, especialmente da alface, nosso objeto de estudo, com des-

taque para as varia¢Ges climaticas, de umidade e luminosidade como prin-

cipais desafios.

Avisita a estufa agricola de Barbacena nos permitiu entender que:

As plantas cultivadas em estufas sempre estardo em clima apro-
priado, para potencializar o maximo do seu desempenho. Sendo
que existe uma preocupagdo na area de hortalicas quanto a sua
cor, sabor, cheiro, textura e outras propriedades visuais. Portanto, é
muito importante que as plantas tenham condi¢es adequadas para
se desenvolver. Deste modo, a sua produtividade e lucratividade irdo
aumentar (Estufas agricolas, 2019).

Diante disso, é possivel observar conceitos fisicos distintos em

relacdo a producdo da alface, como a importancia da temperatura. De

acordo com Soares et al. (2018):

A fisica estd diretamente relacionada a agronomia, como no estudo
da termodindmica, temos a temperatura detendo grande importan-
cia na fase de germinagdo de sementes onde cada espécie apresenta
niveis de temperatura maxima e minima, que s3o faixas de tempe-
ratura 6tima para seu processo germinativo. Como por exemplo,
grande parte das espécies tropicais germina na temperatura entre 5°
e 40°C (Soares et al., 2018).

Acreditamos que esse conceito, com a umidade, seja fundamen-

tal para compreender nosso problema. Os experimentos relacionados a

luminosidade ideal para o crescimento de hortalicas foram inicialmente

testados com sementes de feijao, que apresentam um crescimento mais
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rapido do que a alface e o que nos proporcionou tempo habil para dar con-
tinuidade ao restante da pesquisa.

As sementes plantadas na garrafa totalmente vedada apresenta-
ram as maiores diferencas entre as demais, pois sem a presenca de luz
solar, seu processo de desenvolvimento foi lento, resultando na perda
dessa muda, que apresentou folhas em tons amarelados. Nas demais gar-
rafas, coloridas e transparentes, observamos que as sementes brotaram
praticamente ao mesmo tempo, mas cada uma se desenvolveu de maneira
diferente, sendo a da garrafa azul a primeira a se manifestar.

Destacamos com esse experimento que a luz é um fator determinante
para o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Acreditamos que para
impulsionar seu desenvolvimento e, principalmente, distribuir os nutrientes
por toda a planta, a luz solar, ou seja, a luz branca, é a melhor para seu cres-
cimento. A luz tem influéncia no desenvolvimento do vegetal, em especial no
seu tamanho, cor e textura, e, com isso, podemos utilizar fontes artificiais,
como ldmpadas fluorescentes e LEDs como alternativa a luz solar, ja que sem
luz suficiente as plantas ndo poderao se desenvolver adequadamente.

Outro ponto importante em nossas observagdes é que o excesso
de luz solar também pode danificar a planta. Folhas amareladas, aspecto
gueimado e morte da planta foram registrados em nosso experimento
com o miniterrario exposto a luz direta, indicando que a iluminacdo difusa
¢ aideal para o crescimento das hortalicas do nosso estudo (Figura 4).

Figura 4: Miniterrario de garrafa PET

Fonte: Acervo dos autores
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Nos experimentos sobre as condi¢des de umidade, notamos que
a dgua passou pelo barbante sem dificuldades, e a alface teve seu cresci-
mento e desenvolvimento completos. No entanto, a raiz da hortalica cres-
ceu em dire¢do a agua, absorvendo umidade através do barbante, mas
sem prejudicar seu desenvolvimento (Figura 5).

Figura 5: Terrario de garrafa PET mostrando o
crescimento e o desenvolvimento da amostra

Fonte: Acervo dos autores

Com base nos experimentos e nos fundamentos estudados em
cada etapa, chegamos a conclusdes especificas sobre os tipos de plantas
e suas condic¢des de desenvolvimento. Assim, o objetivo deste projeto foi
solucionar a situagao problema identificada inicialmente, ou seja, os fato-
res climaticos que interferem no cultivo de hortalicas.

Ao realizarmos os experimentos de temperatura e umidade, des-
cobrimos que a elevada temperatura em uma estufa ou ambiente aberto
pode levar a perda das plantas e a degradacdo dos solos saudaveis.
Por outro lado, em temperaturas baixas, a umidade tende a aumentar,
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resultando em plantas com crescimento demorado ou até mesmo deses-
truturadas. A partir dos nossos experimentos e observacdes, podemos
concluir que cada planta tem uma temperatura ideal e necessita de uma

iluminacdo adequada para o seu desenvolvimento.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos este projeto como forma de alavancar novas possi-
bilidades de recursos, das escolas para a vida no campo, utilizando a Fisica
como principal fundamento e incentivando a explora¢do de novos assun-
tos para estudo e solucdo.

Cada estudante-pesquisador teve uma experiéncia diferente com
o plantio das hortaligas. Alguns ndo obtiveram sucesso com os experimen-
tos, mas pode-se garantir que foi riquissima a participacdo de cada um.
Concluimos que cada planta tem uma temperatura ideal e necessita de
uma iluminacdo adequada para seu desenvolvimento. Ao construirmos as
miniestufas de feijdes e terrarios para alfaces observamos que a Optica e
a Termodindmica estavam presentes em determinadas situa¢cdes em que
ocorriam o desenvolvimento dessas hortalicas.

Recomendamos o incentivo a mais projetos como este nas
escolas, para que mais estudantes possam vivenciar experiéncias seme-
lhantes ou ainda mais enriquecedoras. Dessa maneira, também nos tor-
namos divulgadores da Ciéncia ao compartilharmos nossa experiéncia

com agricultores locais.
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HORTA N'AGUA: IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE IRRIGACAO SOLAR EM
UMA HORTA COMUNITARIA
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Fabiana Aparecida Gabriel Amorim? Ana Paula Campos de Carvalho®

1 INTRODUGCAO

O termo sustentabilidade pode ser definido como a capaci-
dade do ser humano de interagir com o mundo sem comprometer o
meio ambiente. Dentro dessa linha de pensamento, a Escola Estadual
Conselheiro Antao propds aos estudantes uma forma de interligar um con-
junto de variaveis que se inter-relacionam, integrando as quest&es sociais,
econOmicas e ambientais.

0 desenvolvimento do projeto Horta N’Agua visou a implantacdo

de uma horta comunitaria com sistema de irrigacao solar feito a partir de

1 Escola Estadual Conselheiro Antdo (Itaverava/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Conselheiro Antdo, fabiana.amorim@educacao.mg.gov.br.
3 Tutora, Escola Estadual Doutor Garcia de Lima, ana.pcc@educacao.mg.gov.br.
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garrafas plasticas. O projeto foi desenvolvido pelo nicleo de pesquisa,
composto pelos estudantes-pesquisadores do Ensino Médio e da profes-
sora-orientadora, com o uso de materiais de baixo custo, propondo um
estudo interdisciplinar e abrangente.

As hortas escolares podem ser utilizadas como um recurso dida-
tico para o ensino de Ciéncias (Biologia, Matematica, Quimica etc.) per-
mitindo relacionar o contelido te6rico com a pratica, bem como o estudo
da Educacdao Ambiental, valorizando a compreensao das informacdes
(Oliveira; Pereira; Pereira Junior, 2018).

Além disso, o desenvolvimento de uma horta escolar permite
integrar a educacao alimentar, ambiental e valores sociais, uma vez que a
interacdo dos sujeitos envolvidos pode proporcionar uma sociedade sus-
tentavel, pois as atividades desenvolvidas sdo voltadas diretamente para a
educacao e suas diversas faces (Oliveira; Pereira; Pereira Junior, 2018). Os
alunos passam a compreender o perigo da utilizacdo de agrotdxicos para
a saude humana e para o meio ambiente; compreendem a necessidade
da preservacdo do meio ambiente escolar; desenvolvem a capacidade do
trabalho em equipe e da cooperagado; e tém maior contato com a natureza.
Essa pratica ainda incentiva a modificagdo de habitos alimentares sauda-
veis (Costa; Souza; Pereira, 2015)

A escola se destaca como o melhor agente para promover uma
instrucao alimentar adequada por ser na infancia e na adolescéncia que
esses habitos sdo formados (Batista et al., 2013). Entretanto, a implanta-
¢ao e a manutencao de hortas em escolas podem apresentar desafios para
seus idealizadores. De acordo com Gomes (2019), a falta de uma pessoa
para cuidar da horta é um dos principais fatores que impedem sua con-
tinuidade no ambiente escolar, além da falta de ferramentas e insumos.

Diante disso, o nucleo de pesquisa propds a implantacdo de uma
horta com sistema de irrigacao solar no ambiente escolar, que funcionaria
como um laboratdrio vivo, possibilitando o desenvolvimento de diversas
atividades pedagdgicas em Educagdo Ambiental e alimentar para todas as

faixas etarias, unindo teoria e pratica de forma contextualizada.
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A tecnologia desenvolvida faz uso de materiais reciclaveis, ndo
requer motores e evita o desperdicio por causa do sistema de gotejamento,

dispensando a necessidade de mao de obra para essa func¢ao (Melo, 2016).

2 DESENVOLVIMENTO

Implantacao da horta no ambiente escolar

O local escolhido para implantacdo da horta foi nos fundos da
Escola Estadual Conselheiro Ant3o, situada no municipio de Itaverava, em
Minas Gerais. Em uma area de 15 metros quadrados foram construidos seis
canteiros, cada um com 1,5 metro de largura por 6 metros de comprimento.

As horticolas foram selecionadas priorizando-se aquelas que
melhor se adaptavam a estacdo e por possuirem facil e rapido cultivo. Ao
todo, nove espécies de horticolas foram plantadas. Em um canteiro, foram
colocadas: alfaces verdes, alfaces roxas, salsinha e cebolinha (Figura 1). Nos

demais, foram plantados beterraba, cenoura, brécolis, couve-flor e repolho.

Figura 1: Inicio da implantacdo da horta na
Escola Estadual Conselheiro Antao

Fonte: Acervo dos autores

Além disso, foram preparados canteiros para cultivo de arvores
frutiferas, com mudas de lim3o siciliano, laranja, acerola e pitanga. Uma
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horta vertical também foi implantada, e nela foram plantados morangos,
tomates e pimentdes (Figuras 2 e 3).

Figura 2: Inicio da plantacdo na horta vertical

B er—

Fonte: Acervo dos autores

Figura 3: Frutos da horta vertical

Fonte: Acervo dos autores

A fim de se ter um grupo controle em nosso experimento, ou seja,
um grupo que, posteriormente, seria usado para a comparacao, trés cantei-
ros foram irrigados manualmente e trés foram irrigados utilizando-se a tec-
nologia de irrigacdo solar. A horta vertical foi irrigada pelo método manual.
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Durante o desenvolvimento do projeto, o nlicleo de pesquisa par-
ticipou ativamente dos cuidados com a horta, aplicando os conhecimen-
tos técnicos adquiridos.

Irrigacdo solar usando garrafas plasticas

O sistema de irrigacao solar utilizado nos canteiros experimentais
foi baseado na proposta de Melo (2016). Para montar o irrigador, foram
utilizados bombona, garrafas pet, plastico preto e mangueira de irrigagdo.

Figura 4: Mangueiras de irrigacao solar no canteiro experimental

Fonte: Acervo dos autores

A garrafa coberta com plastico preto tem a finalidade de absorver
o maximo de luz solar. Ao absorver essa luz, ela aquece e expande o ar
que esta dentro. O ar em expansdo tenta sair, mas acaba empurrando a
agua presente na garrafa (Melo, 2016). Posteriormente, a dgua é conduzida
para uma mangueira que contém pequenos furos, permitindo que as gotas
caiam lentamente umedecendo a terra. Do outro lado, uma outra garrafa
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conectada a uma mangueira retira a dgua de um gal3o, por causa da dife-
rencga de pressao do ar (Melo, 2016). Todo o processo de montagem dos
canteiros e do sistema de irrigacdo durou em torno de quatro a seis meses.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As horticolas plantadas e mantidas com irrigagdo solar cresceram
e se desenvolveram de forma satisfatéria, bem como aquelas mantidas
com rega manual. Os vegetais e as frutas colhidos foram utilizados no pre-
paro da alimentagdo escolar.

A implantacao de hortas escolares e suas colheitas estimulam a
adocdo de habitos alimentares e estilo de vida saudaveis a partir da prepa-
ragdo de alimentos da época, que passam a ser mais acessiveis (Santana
etal.,2014)

Figura 5: Horticolas sendo colhidas pelo nticleo de pesquisa
apos a fase experimental de irrigagdo solar

o 'ml-_ng

|

Os canteiros de irrigacdo manual foram regados duas vezes por

dia, pela manha e no final do dia, e foram considerados mais trabalhosos
de se manterem do que os canteiros com a irrigacado solar. No sistema de
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irrigacdo solar, o ar presente na garrafa de vidro é aquecido pelo sol e se
expande, passando para a garrafa pet. Quando ocorre essa expansao, o ar
pressiona a agua, que é forcada a sair pelo cano que conecta o ambiente
interno ao externo. Desse modo, a agua, ao chegar no final do cano, goteja
eirriga o solo, dispensando a m&o de obra do nicleo de pesquisa.

O sistema de irrigacdo implantado funcionou de forma excepcio-
nal. Com a conclusdo da montagem do irrigador solar, foi possivel perce-
ber que essa inovacdo promove uma irrigacdo homogénea e sustentavel
em comparagao aos métodos tradicionais (como regar com mangueira).
Além disso, observamos que essa metodologia evita o desperdicio de dgua
potavel, recurso que tem sofrido escassez devido as mudancas climaticas
e a poluicdo ambiental. Ademais, a agricultura é responsavel por 70% do
desperdicio de agua tratada no pais (Ana, 2016).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A implantacdo e os cuidados com a horta foram processos tra-
balhosos, mas ao mesmo tempo muito gratificantes, alcancando os
objetivos propostos pela pesquisa. A cada etapa concluida e nova ideia
implementada reforcaram o comprometimento com o projeto A dedi-
cacao e a participacao de todos os envolvidos fez com que a proposta
de construgao de uma horta fosse concretizada, transformando-se em
um importante recurso para a comunidade escolar. Com toda a certeza a
horta serd mantida no préximo ano.

O nucleo de pesquisa pretende construir mais canteiros e mais
irrigadores solares para que todos da escola possam participar ativamente
do processo em intervengdes futuras, ressaltando que o sistema proposto
¢ adaptavel a diversos tipos de plantas.

Apesar de ser uma instituicdo simples, a Escola Estadual
Conselheiro Antdo garantiu condi¢Ges para que todos os estudantes
desenvolvessem suas habilidades e aprendessem os contetdos neces-
sarios para a vida em sociedade. Além disso, a inovagdo implementada
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demonstrou promover uma irrigacdo homogénea e sustentavel em con-

trapartida aos métodos tradicionais.

REFERENCIAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Conjuntura dos recursos hidricos:
Informe 2016, Brasilia: ANA, 2016.

BATISTA, I. M.; ALVES, N. L.; SILVA, P. F; ALVES, I. C. Horta escolar: alimenta-
¢do como fonte de prazer e sustentacgao. Universidade Estadual de Goids.
Goias, s/n, p. 209-218, 2013.

COSTA, C. A. G.; SOUZA, J. T. A.; PEREIRA, D. D. Horta escolar: alternativa
para promover educagdo ambiental e desenvolvimento sustentavel no
Cariri Paraibano. Polémica! Revista Eletrénica da UERJ, v. 15, p. 01-09, 2015.

GOMES, L. F. R. Horta escolar como prdtica interdisciplinar no ensino
fundamental I: possiveis lacunas para a sua manutenc¢do na escola.
43f. Monografia (Licenciatura Educacdo do Campo: Ciéncias Naturais,
Matematica e Ciéncias Agrarias) - Universidade Federal da Fronteira Sul,
Laranjeiras do Sul, 2019.

OLIVEIRA, F. R.; PEREIRA, E. R.; PEREIRA JUNIOR, A. Horta escolar, edu-
cacao ambiental e interdisciplinaridade. Revista Brasileira de Educagéo
Ambiental, v. 13, p. 10-31, 2018.

MELO, W. L. de B. Embrapa cria um sistema de irriga¢éo que economiza
dgua e energia elétrica. 2016. Disponivel em: https://gl.globo.com/sp/sao-
-carlos-regiao/noticia/2016/02/embrapa-cria-um-sistema-de-irrigacao-
-que-economiza-agua-e-energia-eletrica.html. Acesso em: 08 jan. 2025.

SANTANA, L. M. S.; ARRUDA, R. M.; ALMEIDA, L. I. M. V.; MACIEL, C. M. L.
A Horta Escolar como recurso no ensino de Ciéncias na perspectiva da
aprendizagem significativa. Revista de Ciéncias Exatas e Tecnologias, v. 9,
p. 37-45,2014.



coLecio |[CEB

ESPORTE E LAZER NO DIA A DIA DOS
ESTUDANTES: UM ESTUDO DE CASO
SOBRE O BAIRRO SAO RAIMUNDO

Ana Luiza Ferreira da Silva?, Carlos Alberto Salinas Neto?, Fabrinny Faber da Silva®, Franciellen
Campos da Silva Gomes?, Jeniffer Welister Pereira da Silva’, Kamylle Gongalves da Silva’, Mateus
Anjos da Cunha’, Roberta Andrade Falcéo de Castro’, Thaind Fiuza da Silva', Cleber Siman de
Amorim?, Marcelo Ribeiro Vasconcelos®

1 INTRODUGCAO

Em 1978, a Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), através da publicacdo da carta interna-
cional, definiu a pratica da atividade fisica e desportiva como um direito
fundamental da populagdo e recomendou que os governos investissem
no ensino de Educacdo Fisica nas escolas.

A Constituicdo Federal do Brasil (1988), em seu artigo 6°, estabe-
lece que é dever do Estado proporcionar a todos os cidad&os a satisfagdo

do lazer. “S3o direitos sociais a educacdo, a salde, o trabalho, o lazer, a

1 Escola Estadual do Bairro Jardim do Ipé (Governador Valadares/MG).
2 Orientador, Escola Estadual do Bairro Jardim do Ipé, cleber.amorim@educacao.mg.gov.br

3 Tutor, Escola Estadual Delfim Moreira, marcelo.ribeiro.vasconcelos@educacao.mg.gov.br
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seguranca, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a infancia, a
assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituicdo” (Brasil, 1988).
Compreende-se por meio desses documentos que a atividade fisica, a pra-
tica esportiva e o lazer sdo direitos fundamentais e constitucionais que
devem ser assegurados, assim como a educacdo e a salde, a todos os
cidaddos brasileiros.

Segundo Marcellino (1996), espacos, como os clubes sociais
recreativos, sdo muito importantes para oportunizar o bom desenvol-
vimento fisico e psicossocial dos individuos. Nesse contexto, nossa pes-
quisa justifica-se pela necessidade de identificar locais e equipamentos
disponiveis para esporte e lazer no bairro Sdo Raimundo, na cidade de
Governador Valadares/MG, apontando as perspectivas dos estudantes
acerca desses espacos.

Acredita-se que a identificacdo e a valorizagcao desses locais e
equipamentos representam um importante passo para a divulgagao, a uti-
lizac3o e a significacdo desses espacos. Outro objetivo relevante é compar-
tilhar o produto desta pesquisa com a comunidade escolar e seu entorno,

promovendo a democratizacao do acesso aos locais.
2 DESENVOLVIMENTO

Caracterizacao do estudo e dos procedimentos

A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, com carater
exploratério e descritivo. Os dados foram coletados por meio de visitas
aos espacos (observacao) e de pesquisa de opinido. A interagdo entre
os pesquisadores e os participantes se caracterizou como uma pesquisa
de opinido, o que contribuiu para a obtencao de informacoes sinceras e
auténticas. A pesquisa foi conduzida de forma individual durante os dias
letivos, em horarios e locais definidos de acordo com a disponibilidade das
participantes, pelo google forms. E importante destacar que o estudo ndo

interferiu na programacgao da escola.
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Para registro dos dados, foi utilizado o Google Formulario, o que
favoreceu a autenticidade nas respostas e em todo o material registrado,
além de permitir a consulta ao material sempre que necessario. A amostra
desta pesquisa foi composta exclusivamente por estudantes e moradores do
bairro Sdo Raimundo e bairros circunvizinhos. Foi obtida ainda a autorizacdo
das instituicOes responsaveis pela educacdo no municipio de Governador
Valadares/MG; Superintendéncia Regional de Ensino - ser para a realizagado
da pesquisa. Em seguida, foi solicitada a autorizacao da direcdo da escola,
assim como dos participantes e seus responsaveis legais.

Como se trata de estudo com participantes menores de 18 anos,
todos os envolvidos foram informados sobre os objetivos e os procedi-
mentos do estudo. Aqueles que concordaram em participar, assinaram
o Termo de Assentimento, seguido do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado pelo responsavel legal. Os dados coletados
serdao preservados em anonimato e armazenados em banco de dados
exclusivo do pesquisador, sendo utilizados apenas para fins de pesquisa.
Todos os dados da pesquisa serdao arquivados e estarao sob responsa-
bilidade do pesquisador pelo periodo de 5 anos, contados a partir do

encerramento do estudo.

Revisao de literatura

0 esporte em nosso pais, regularizado pela Lei n®9.615/98, conhe-
cida como Lei Pelé, é caracterizado nas seguintes dimensdes: (i) “Esporte
Educacional”, que se refere a pratica esportiva inserida no contexto edu-
cacional, afastada da rivalidade e da hipercompetitividade; (ii) “Esporte
Participativo”, que é praticado de forma voluntaria, sem obrigacdes,
com fins de lazer e que visa contribuir para a promocdo de salde, edu-
cacgao e preservacao do meio ambiente; e (iii) denominada “Esporte de
Rendimento”, que se define conforme apresentado por Brasil (1998), como
a pratica que objetiva o desempenho, o alto rendimento, como o préprio
nome diz, visando obter/gerar resultados e melhor performance, seguindo
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regras rigidas e especificas das instituicGes responsaveis pela gestdo das
modalidades esportivas.

As trés dimensdes do esporte podem ser exploradas no contexto
das praticas do lazer, embora destaca-se o esporte participativo e educa-
cional, que possuem como finalidade o desenvolvimento integral do indi-
viduo, sua formacdo para o exercicio da cidadania e a contribuigdo para a
integracao dos praticantes na plenitude da vida social. Dumazedier (1976)

define o lazer como:

um conjunto de ocupagdes as quais o individuo pode entregar-se de
livre vontade, seja para repousar, seja para divertir-se, recrear-se e
entreter-se, ou ainda, para desenvolver sua informagdo ou formagdo
desinteressada, sua participagdo social voluntaria ou sua livre capa-
cidade criadora (Dumazedier, 1976).

O lazer pode ser caracterizado como toda atividade prazerosa
realizada no tempo disponivel, ou seja, no tempo em que o individuo se
encontra liberado das obrigacSes de trabalho, familiares, religiosas etc.
Desse modo, para que uma atividade seja considerada como lazer, “é
imprescindivel que as relacdes de tempo (disponivel) e atitude (prazerosa)
sejam consideradas durante a realizacdo das mesmas” (Marcellino, 1996).

A realizacdo de qualquer atividade de lazer envolve a satisfacao
de aspiracGes dos praticantes a partir dos seus conteldos. Entre esses
contelidos de lazer, destaca-se a pratica esportiva, que pode ser realizada
em ambientes especificos ou ndo especificos. Marcellino (1996) define os
ambientes especificos como aqueles espagos criados exclusivamente para
o lazer, como clubes, pracas, quadras esportivas, circos, parques e outros.
Ja os ambientes ndo especificos, sdo aqueles espacos que néo foram cria-
dos para essa funcdo, porém podem ser explorados para tal, como sho-
pping, bares, casa e outros.

Embora existentes, os ambientes reconhecidos como equipa-
mentos especificos para desenvolvimento das atividades esportivas e
de lazer necessitam de aten¢do além da sua consolidagdo como espaco

para o desenvolvimento das praticas corporais, esportivas e\ou de lazer.
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De uma maneira geral, esses espacos (equipamentos) sao subutilizados
pela comunidade por varios motivos, entre eles o desconhecimento dos
equipamentos, dos locais e da sua funcionalidade. De acordo com Nahas
et al. (2011), a¢Oes educativas para a criacdo e a melhoria de espacos que
atendam as necessidades esportivas e de lazer sdo pontos criticos a serem
discutidos nas politicas publicas voltadas a saude e a qualidade de vida.
Pinto (2008 apud Mori; Silva, 2010), entende que as politicas publi-
cas para o lazer devem solucionar as barreiras que impedem ou dificultam
a pratica do lazer, ndo apenas construindo espacos e mantendo equipa-
mentos, mas propiciando estruturas adequadas com fins de ampliar a
acessibilidade ao lazer. Os espacos publicos de lazer devem ser compre-
endidos como benfeitorias disponiveis a populagdo. Para tanto, faz-se
necessario a ocupagdo e o uso adequado desses espacos. Os atores sociais
interessados e envolvidos nesse contexto devem se articular de maneira
eficaz, buscando construir efetivamente politicas publicas para o esporte
e o lazer (este entendido como manifestagdo dos direitos a cidadania e do

acesso ao patrimonio publico).

Analise das entrevistas

A apuracdo dos dados foi realizada segundo a técnica da “Analise
de Conteldo” (Bardin, 2016). Esse processo seguiu os seguintes passos:
os discursos coletados a partir das entrevistas foram, inicialmente, trans-
critos mantendo-se a forma original de expressao dos participantes. Na
pré-analise, foi realizada uma leitura flutuante do material, a partir da qual
emergiram impressoes e orienta¢des, de forma a identificar as grandes
categorias discursivas abordadas pelos participantes. Em seguida, foram
realizadas leituras exaustivas dos conteldos, para sua organizacdo e sis-
tematizagdo, permitindo o agrupamento destes em grandes categorias.
Posteriormente, foram analisados e reunidos os contetidos das falas dos
sujeitos, por categorias, identificando unidades de significados e estabe-
lecendo subcategorias, culminando nos agrupamentos finais. E, por fim,
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ocorreu a analise e interpretacdo dos dados por subcategorias, possibili-
tando a descrigdo dos resultados e significados dos contetdos que conso-
lidam o tema (Bardin, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante de toda a problematica discutida e apresentada, obser-
vou-se, a partir das entrevistas, que os espagos pUblicos destinados as
praticas esportivas e de lazer sdo, muitas vezes, subutilizados. Além do
abandono de muitos desses espacos, uma vez que ha uma suposicdo por
parte do poder publico de que sua animacgdo se dara pela efetiva utilizagdo
espontanea por parte da populacdo, identifica-se um certo desconheci-
mento da comunidade sobre os locais, as utilidades e os beneficios desses
equipamentos disponiveis.

Os resultados indicaram que, apesar da existéncia desses locais,
0s mesmos ndo apresentam condicOes que favorecam e assegurem pra-
ticas regulares de lazer efou esportiva. Outro destaque é o desconheci-
mento sobre os beneficios adquiridos pelo lazer. E perceptivel que a
populacdo ainda compreende o lazer e o esporte como praticas desvincu-
ladas da salde, resumindo o conceito ou a compreens&o da salde a visdo
tradicional: “longe de doencas”.

Além dos aspectos ja mencionados, a preservacdo e a construcdo
de novas areas esportivas; a criacdo e a manutencdo de programas e pro-
jetos esportivos e de lazer; bem como o apoio governamental, impulsiona-

riam o desenvolvimento do esporte e do lazer no cotidiano dos estudantes.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da pesquisa, percebe-se o pouco uso dos equipamentos,
seja por abandono desses locais pelo poder publico, seja pelo desconheci-
mento da populagdo sobre esses espacos. Além disso, quando a populagdo

usufrui dos equipamentos, ndo os utiliza da forma adequada. Na verdade,
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os proprios espacos ndo favorecem seu uso adequado, o que resulta em
desinteresse, auséncia de identificagdo e afastamento da comunidade.
Embora o lazer esteja garantido na Constituicdo, muitas pessoas
desconhecem o direito e os beneficios de se educar para e pelo lazer.
Percebe-se o desconhecimento do direito e dos significados produzidos
pelo lazer, o que prejudica a luta pela sua conquista e preservagao.
Conclui-se que a presente pesquisa pode colaborar para a melho-
ria dos espacos especificos de lazer, pois apresenta indicativos de um
cenario académico pouco explorado e com baixo investimento do poder
publico, o que, por sua vez, impacta negativamente os aspectos culturais,

sociais e o lazer local.
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CLIMATOLOGIA NA PRATICA:

UM RELATO DE EXPERIENCIA DO
MAPEAMENTO DO CAMPO TERMICO
FM AREA URBANA
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1INTRODUCAO

No ensino de Geografia, um dos grandes desafios é conseguir
dotar de significado pratico os conceitos e os temas trabalhados em sala
de aula (Carlos, 2000). Muitas vezes, os alunos tém contato com a ciéncia
de uma forma superficial e muito distante de sua realidade, o que difi-
culta a compreensao, o entendimento e, consequentemente, a assimila-

¢do dos conteldos.

1 Escola Estadual Coronel Cantidio Drumond (Ponte Nova/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Coronel Cantidio Drumond, rodson.alloca@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Delfim Moreira, marcelo.ribeiro.vasconcelos@educacao.mg.gov.br.
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Quando o professor, em sua pratica, ndo consegue demonstrar
a aplicabilidade da ciéncia, de certo modo, acaba criando uma barreira
entre os estudantes e seu protagonismo, enquanto potenciais produtores
de ciéncia. Fialho (2014a) chama a atencdo para o fato de que o desinte-
resse pela Geografia advém da sensacdo de inutilidade que é percebida
por parte dos estudantes. Tal concepg¢do pode ser estendida a todas as
outras disciplinas escolares.

Para Allocca e Fialho (2021, p. 221),

Na ciéncia geografica é fundamental que o aluno seja levado por um
caminho que prime pela articulagdo entre o tedrico e o vivido. Sendo
assim, o interesse do aluno passa a ser despertado quando encontra
os pontos de contato entre o que se vé em sala de aula e 0 que é
vivenciado em sua rotina didria. E papel do professor promover essa
articulagdo (Allocca; Fialho, 2021).

Considerando a necessidade de uma maior articulagado entre a
teoria e a pratica, o projeto que embasou este relato de experiéncia tem
como objetivo principal demonstrar a aplicagao do conhecimento da cli-
matologia geografica no contexto de vivéncia cotidiana dos alunos atra-
vés do mapeamento de informacdes sobre o clima dos bairros proximos a
escola, onde residem os participantes.

Para o desenvolvimento do trabalho, os estudantes-pesquisa-
dores seguiram um roteiro pré-estabelecido, estruturado em diferentes
etapas, que envolviam a¢des, como: selecionar e caracterizar pontos de
coleta de dados que seriam abarcados na pesquisa; aprender a operar os
equipamentos utilizados para a coleta de dados; aferir os equipamentos
antes da realizacdo da coleta de dados; realizar uma coleta teste para exe-
cutar de forma pratica o que seria realizado em campo; realizar a coleta
dos dados durante um trabalho de campo; e, por fim, espacializar e anali-
sar as informacdes geradas pelos dados coletados.

Todos os procedimentos da pesquisa foram referenciados
em métodos ja consagrados no campo da pesquisa em Climatologia
Geografica, e os alunos puderam ter contato com a bibliografia que



coLecio |[CEB

estruturou as diferentes a¢des do projeto. A realiza¢do da pesquisa vincu-
lou-se ao que é apresentado por Melo et al. (2018) quando afirmam que os
educadores devem, nos dias atuais, pensar novas metodologias pedago-
gicas que demonstrem para os estudantes que o conhecimento geografico

faz parte de sua realidade.

2 DESENVOLVIMENTO

Com base em uma estrutura organizada em etapas, apos apre-
sentar a tematica da pesquisa aos estudantes-pesquisadores do 9° ano
integral, da Escola Estadual Coronel Cantidio Drumond, teve inicio a ope-
racionalizacao das a¢des que possibilitaram a construcao da pesquisa.
Objetivando mapear o campo térmico, foi utilizado como procedimento
a técnica de transects, que consiste no estabelecimento de diferentes
pontos amostrais para a realiza¢cdo da coleta de dados. Essas informacoes
coletadas, posteriormente, seriam especializadas.

Em pesquisas com uma abordagem tematica semelhante, a téc-
nica escolhida é bastante utilizada e, nesse sentido, com pequenas adapta-
¢Ges de método, foram utilizadas como referéncias os trabalhos realizados
por Alves (2015), Fialho (2007; 2008; 2009; 2012; 2014a; 2014b; 2019; 2020),
Fialho e colaboradores (2004), Correa (2014), Allocca e Fialho (2019; 2021),
Costa e Wollmann (2017), Oliveira (2018), entre outros.

Com a utilizacdo do aplicativo Google Earth, os estudantes defi-
niram a area de estudos, que contemplou os bairros de grande parte dos
participantes do projeto, além de ter como referéncia inicial a locali-
zacdo da escola. Nessa etapa, foram estabelecidos 15 pontos de coleta
de dados, buscando atender, dentro das possibilidades logisticas, uma
maior cobertura da area.

Dando sequéncia ao procedimento, os estudantes fizeram a
caracterizacao inicial de cada ponto de coleta, com base em Correa (2014)
e Oliveira (2018). Nessa etapa, foi de suma importancia os conhecimen-
tos que os participantes detinham sobre os locais selecionados, pois a
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caracterizacao levava em consideragdo a presenca de vegetacao, adensa-
mento de construgdes, intensidade de trafego de veiculos automotores e
o tipo de cobertura do solo. A caracterizagdo desses pontos é fundamen-
tal pois os aspectos observados podem influenciar o comportamento da
temperatura e da umidade do ar, influenciando no conforto térmico dos
ambientes proximos.

Para a aquisicao dos dados de temperatura e umidade do ar, foram
utilizados termo-higrometros digitais do modelo HTC-2 (sem marca).
Contudo, antes da utilizagdo, os equipamentos foram submetidos a um
procedimento de aferi¢do, conforme proposto por Danni-Oliveira (2002).
Os equipamentos foram dispostos em uma mesa dentro da biblioteca da
escola, com janelas e portas fechadas, para que ndo houvesse influéncia
externa, e os estudantes realizaram a leitura dos dados registrados em

intervalos determinados (Figura 1).

Figura 1: Procedimento para afericao dos equipamentos
de coleta de dados

Fonte: Acervo dos autores

Os dados coletados durante o procedimento foram tabulados
e submetidos a analise estatistica de comparacdo entre os registros de
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temperatura e umidade do ar. O objetivo era verificar se os diferentes equi-
pamentos estavam calibrados, garantindo, desse modo, a validade dos
registros que seriam efetuados em campo. A analise estatistica demons-
trou que a média dos desvios por equipamento n&o variou significativa-
mente, e, portanto, os diferentes equipamentos poderiam ser utilizados
sem comprometimento da confiabilidade dos dados.

Dando continuidade as etapas da pesquisa, os alunos realizaram
uma coleta experimental na escola (Figura 2). Foram estabelecidos 15
pontos dentro da unidade escolar, e os dados coletados foram, posterior-
mente, espacializados manualmente pelos alunos, utilizando como base

cartografica a planta baixa da escola.

Figura 2: Coleta experimental de dados e espacializagdo do
campo térmico da unidade escolar

Fonte: Acervo dos autores
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O trabalho de campo para a realizacdo da coleta de dados foi rea-
lizado no dia 20 de maio de 2022, as 15h. Nesse dia, cada aluno partici-
pante e outros alunos colaboradores coletaram dados de temperatura e
umidade do ar nos diferentes pontos previamente estabelecidos. Devido
a problemas técnicos e logisticos, apenas 12 dos 15 pontos de coleta ini-
ciais foram utilizados. Os dados coletados serviram de base para o levan-
tamento das informagdes pretendidas pela pesquisa, possibilitando uma
analise do campo térmico da area de estudos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da coleta de dados, foi dado prosseguimento ao processo
de espacializacdo e analise das informacdes. Foi, também, elaborado um
mapa de localizagdo dos pontos de coleta de dados (Figura 3).

Figura 3: Mapa de localizagdo e identificacdo
dos pontos de coleta de dados
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ATEYHW

Fonte: Elaboragdo propria
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Os registros termo-higrométricos apresentaram diferencgas entre
os pontos de coleta (Tabela 1). No calculo das diferencas de tempera-
tura entre os pontos, foi levada em consideragdo a temperatura coletada
em cada ponto e subtraida da menor temperatura registrada. Para essa
operacado, o Ponto 7 foi utilizado como referéncia por ter apresentado a
menor temperatura, ou seja, a diferenca em cada ponto foi determinada
pela diferenca entre a temperatura registrada no ponto e a temperatura

registrada no Ponto 7.

Tabela 1: Registros da coleta realizada no dia 20/05/22, as 15h

COLETA DE DADOS 20/05/22
HORARIO DE COLETA: 15h00min
PONTO T(OUT) UR (%) Diferencas

1 28,6 40 5,9
2 23,5 39 0,8
3 23,7 43 1

4 28,5 35 5,8
7 22,7 46 0

8 25,8 29 3,1
9 24,3 40 1,6
10 28,2 25 5,5
11 29,1 45 6,4
13 26 36 3,3
14 23,9 48 1,2
15 28,6 42 5,9

Fonte: Elaborado pelos autores

As diferencas térmicas foram espacializadas em um ambiente de
Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), utilizando o método de interpo-
lacao de dados Inverse Distance Weighting (IDW) do programa ArcMap 10.5,
procedimento que também foi adotado por Correa (2014), Allocca e Fialho
(2019). Como resultado, foi gerado um mapa (Figura 4) no qual é possivel
visualizarmos as diferencas térmicas e os limites das isotermas (linhas que

representam valores de temperatura).
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Figura 4: Mapa do campo térmico
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Na analise dos resultados, os estudantes puderam identificar os
pontos que apresentaram o maior e 0 menor aquecimento na area pesqui-
sada. O Ponto 7 registrou a menor temperatura (22,7 °C), enquanto o Ponto
11 registrou a maior (29,1 °C).

Os estudantes também observaram que a escola (Ponto 1) esta
localizada em uma area de maior temperatura, com uma diferenca de
5,9°C em relagdo ao ponto de menor temperatura registrada (Ponto 7).
Nessa localidade, o trafego de veiculos é muito intenso, e o relevo plano
favorece a maior incidéncia de radiagdo solar, gerando mais horas de
exposicao ao sol durante o dia.

Outros pontos também apresentaram diferencas térmicas sig-
nificativas. Muitos estudantes, ao visualizarem o mapa, tentaram indicar
quais fatores eram responsaveis pelas diferencas. Eles perceberam, por
exemplo, que os Pontos 10 e 15 estdo localizados em areas onde ha maior
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adensamento de construgdes, e que na maioria dessas areas ndo ha pla-

nejamento urbano adequado.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto de pesquisa possibilitou aos estu-
dantes um contato com a pratica cientifica, além de estabelecer uma rela-
¢do entre a teoria e a sua aplicabilidade. Segundo Silva e Cardoso (2019), é
importante estabelecer uma inter-relagcdo dos temas e dos conceitos esco-
lares com a realidade. Nesse sentido, a pesquisa configurou-se como um
caminho para uma aprendizagem significativa.

O contexto da pesquisa agucou o protagonismo dos estudantes-
-pesquisadores, que demonstraram grande envolvimento e comprome-
timento. Por estarem estudando locais de seu convivio, havia, de forma
bastante latente, grande curiosidade pelos resultados revelados.

Cabe ressaltar que a maior contribuicdo da pesquisa, de fato, foi
sua validagdo como recurso metodoldgico-pedagdgico no processo de
aprendizagem. A extrapolacao das salas de aula e dos muros da escola
demonstrou um enorme potencial para a construcao de uma relagdo de
ensino e aprendizagem marcada pelo autorreconhecimento dos estudan-
tes como protagonistas no processo educativo.

Como resultado técnico, o levantamento do campo térmico
encontrou diferengas expressivas dentro da malha urbana. O ponto de
maior registro foi o Ponto 11 e o de menor registro foi o Ponto 7, com a
diferenga maxima totalizando 6,4°C.

Embora o projeto tenha sido concluido dentro das limitacdes de
tempo e do calendario escolar, os resultados obtidos podem fornecer uma
base para aprofundar as discussdes relativas sobre a tematica. Espera-se
gue novas oportunidades permitam a concretizacdo de diversas possi-
bilidades de continuidade da pesquisa, contribuindo ainda mais para o

desenvolvimento de novas e inovadoras propostas de ensino.
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CONSTRUCAO DE SENSOR
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a contaminagdo ambiental por metais pesados
tem gerado preocupacio tanto na comunidade cientifica quanto na socie-
dade em geral, pois tais elementos sdo substancias ndo biodegradaveis,
bioacumulativas e altamente tdxicas (Baird; Cann, 2011; Kabata-Pendias,
2011). Os metais pesados podem causar sérios danos a saude dos seres

vivos e ao meio ambiente, quando abundantes em rios, solos e alimentos
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3 Tutor, Escola Estadual Gabriel Odorico, carla.aparecida.costa@educacao.mg.gov.br.
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(Ping et al., 2011). Portanto, o monitoramento desses elementos é de grande
importancia, pois pode ser util na identificacdo de fontes poluidoras e no
entendimento da propagacao dos poluentes, entre outros (Silva et al., 2011).
A exposicao humana a esses metais tem aumentado drasticamente em vir-
tude do uso em varios segmentos econémicos, como industria, agricultura,
aplicagGes tecnoldgicas, além do uso doméstico, representando, portanto,
um sério risco a saide humana (Baird; Cann, 2011).

0 desenvolvimento de métodos analiticos para a determinacdo de
metais pesados em amostras ambientais é extremamente importante para
avaliagdo de possiveis tratamentos de remedia¢do ambiental, de saide
publica e de possiveis contaminacdes de todo ecossistema. A determina-
¢do de metais geralmente é realizada por técnicas espectroscépicas (Welz;
Sperling, 1999), como a Espectroscopia de Absor¢ao Atomica (AAS) e a
Espectroscopia de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES). No entanto, a quantificacdo de metais através da AAS pode
apresentar limitacGes com relacdo a efeitos de matriz em vérios tipos de
amostras (Wang et al., 2012). Além disso, a técnica de AAS normalmente
ndo permite a realizacdo de analises multielementares, o que faz com
que cada analito presente na amostra seja determinado separadamente,
aumentando o tempo de andlise e o custo, além de gerar maior quanti-
dade de residuos. Por outro lado, a determinagdo simultdnea de ions
metalicos pode ser realizada empregando a Espectroscopia de Emissdo
Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). Entretanto, essa
técnica esta disponivel em poucos laboratérios no Brasil, em virtude do
elevado custo de aquisicao e manutencao do espectrometro de emissao,
bem como o elevado tempo de analise e a necessidade de analistas alta-
mente capacitados para operar o equipamento (Ouyang et al., 2011).

0 uso de técnicas analiticas sensiveis, rapidas e de menor custo
¢é de suma importancia para o monitoramento de metais em matrizes
ambientais in loco ou em laboratérios com pouca infraestrutura. Nesse
sentido, as técnicas eletroanaliticas s3o alternativas interessantes em

relacdo aos métodos oficiais na determinacao individual ou simultanea
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de varios metais pesados, devido ao baixo custo, a facilidade e a portabili-
dade dos instrumentos, além de menores tempos de analise. Na literatura,
sao reportados trabalhos para a determinagao de diversos metais em bai-
xos niveis de concentragdo, em diversos tipos de amostras (Moraes, 2020;
Oliveira; Melo; Silva, 2020; Oliveira; Melo; Silva, 2022; Skoog et al., 2002).

No desenvolvimento deste trabalho, utilizamos as técnicas eletro-
analiticas. A eletroanalise de metais ¢ realizada empregando a técnica de
voltametria de redissolucdo, composta de duas etapas: (a) acumulacao ou
deposicao e (b) redissolucao. Durante a acumulagdo, o analito presente
em uma solugdo sob convecc¢do é depositado na superficie do eletrodo de
trabalho mediante aplicagdo de um potencial de oxidagao ou um potencial
de reducdo, ou mesmo sem aplicacdo de potencial através da adsor¢do
espontanea deles na superficie do sensor eletroquimico. Durante a redis-
solucdo, a corrente proporcional a concentracdo dos metais na superficie é
monitorada mediante a varredura em potencial oposta ao processo redox
utilizado na etapa de acumulagdo com a solugdo em regime estacionario
(Skoog et al., 2002). Para a obtencao de reprodutibilidade das medidas,
os parametros da etapa de deposicdo (tempo de deposicado, potencial de
deposicao e intensidade do transporte de massa) devem ser controlados
no decorrer das medidas. O tempo de deposicao pode variar de 0,5 minu-
tos até mais de 30 minutos, dependendo da concentracdo do analito a ser
detectado e do sensor eletroquimico utilizado. A corrente adquirida na
redissolucdo é proporcional a quantidade de analito depositado no sensor
eletroquimico. Assim, solu¢des com baixa concentracdo de analito exigem
tempos de deposicao mais longos (Wang, 1985).

O primeiro método eletroquimico proposto para analise de metais
pesados foi a polarografia em 1922 (voltametria empregando o eletrodo
de mercurio). Inicialmente, nesse método utilizava-se o eletrodo gotejante
de merclrio, os quais apresentam vantagens, como elevada reprodutibi-
lidade, devido a renovacdo da superficie do eletrodo apds cada medida,
ampla janela de potencial catédico (regido na qual os metais sdo depo-

sitados e redissolvidos) e facilitada interacdo com os analitos metalicos
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(formacdo de amalgamas entre o mercurio e os metais) (Wang, 1985).
Entretanto, devido a sua toxicidade e ao custo para a sua eliminacéo,
outros sensores eletroquimicos mais sustentaveis tém sido propostos.
Nesse contexto, a impressdo 3D surge como uma alternativa aplicada no
desenvolvimento de sensores eletroquimicos.

A tecnologia de impressdo tridimensional (3D) é uma opgao
emergente que tem criado novas oportunidades no desenvolvimento de
dispositivos em inimeras areas, sendo a tecnologia por modelagem de
deposicdo fundida (FDM) a mais popular, devido ao baixo custo. Ela foi
proposta inicialmente por Hideo Kodama em 1981, na qual objetos 3D
foram criados por meio da cura controlada de camadas sucessivas de
um polimero foto-endurecedor durante a exposicdo a luz UV. A primeira
impressora 3D comercial, baseada nesse método, foi proposta por Charles
Hull em 1984 (Ambrosi; Pumera, 2016).

Atecnologia por modelagem de deposicao fundida tornou-se mais
popular do que outras tecnologias de impressao 3D devido aos custos aces-
siveis das impressoras e dos filamentos poliméricos. Usando impressoras
3D FDM, um polimero termoplastico é aquecido até o estado semi-fundido e
extrudado no bico do dispensador sobre uma superficie mais fria, gerando
a primeira camada de material sélido. Esse processo é repetido sucessiva-
mente, camada por camada, até a criagdo do objeto final, de acordo com o
software de modelagem e o corte (arquivos .CAD e .STL) (Ambrosi; Pumera,
2016). Assim, o objeto é reproduzido uma vez que todos os parametros de
impressao sdo controlados (por exemplo, orientacdo da impressdo através
do movimento preciso do bico em dire¢ao aos eixos x/y/z, velocidade de
impressao, temperatura do bico, taxa de resfriamento, temperatura do bico/
distancia do bico a cama). O tamanho do bico e outros requisitos especificos
podem ser ajustados para obter deposicao e precisao ideais. Essas impres-
soras 3D sdo muito versateis, pois permitem a criacdo de diversos tipos de
objetos e 0 uso de uma grande variedade de polimeros.

Na literatura, sao encontrados trabalhos utilizando a impressora

3D aplicada no desenvolvimento de diversos dispositivos, incluindo: (1)
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Impressdo em 3D de plataformas eletroanaliticas (Mendonga et al., 2019),
corpo de sensores eletroquimicos (Lonsdale et al., 2019) e células eletro-
quimicas, nos quais utilizam filamentos como acrilonitrila-butadieno-es-
tireno (ABS) e acido polilatico (PLA), este ultimo é um filamento condutor
de corrente elétrica; (2) Construcdo de sensores impressos em 3D usando
filamentos condutores de carbono (Ambrosi; Pumera 2018; Cardoso et
al.,, 2018; Cardoso et al., 2020; Walters, 2020). Esses materiais compdsitos
contém uma mistura de polimero isolante (ABS, PLA etc.) e de carbono
condutor, tais como grafite, nanotubos de carbono, grafeno e carbonblack
(Oliveira et al., 2020; Ferreira et al., 2021).

Diante disso, percebemos que a tecnologia de impressao 3D
aliada as técnicas eletroanaliticas sdo alternativas interessantes em rela-
¢do aos métodos oficiais na determinacdo individual ou simultdnea de
varios metais pesados, devido ao baixo custo, facilidade e portabilidade
dos instrumentos, além de menores tempos de analise. Assim, o presente
trabalho propde-se desenvolver, junto aos alunos, a construcgao e a aplica-
cdo de um novo modelo de sensor eletroquimico portatil e de baixo custo,
impresso em 3D, aplicado na eletroanalise dos metais cadmio e chumbo

em amostras de dgua de torneira.

2 DESENVOLVIMENTO

O conhecimento cientifico estimula a curiosidade e contribui
para que os estudantes adotem uma postura reflexiva e critica diante do
ser humano e dos diversos fatores que estao correlacionados a ele. No
decorrer do projeto, os estudantes desenvolveram habilidades cognitivas
complexas, como a busca por hipdteses e a revisdo delas, além do plane-
jamento e da interpretacdo de experiéncias.

O relato aqui descrito tem o intuito de partilhar as experiéncias
vivenciadas no decorrer do desenvolvimento do projeto de Iniciacao
Cientifica na Educacdo Basica da Escola Estadual Professor Vicente Lopes
Perez, em Monte Carmelo/MG.
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Inicialmente, os pesquisadores participaram de duas lives:
“Iniciacdo Cientifica na Educagdo Basica: Metodologias Cientificas”,
promovida pela Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais e
“Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica na Educagdo Bésica”, promovida
pela Universidade Federal do Parana, no evento | Ciclo de palestras do
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias e Matematica. Posteriormente,
o projeto foi apresentado pelos pesquisadores para a comunidade escolar
nas reunides do colegiado e de pais e mestres.

O projeto foi desenvolvido utilizando aulas tedricas e praticas,
considerando o prévio conhecimento tedrico sobre cada conteldo,
bem como a importancia de estudar cada tema, a partir da experimen-
tacdo. Essa abordagem pratica/tedrica instigou os pesquisadores a
investigar e a construir os proprios conceitos. Os temas trabalhados
foram: método cientifico, nocGes basicas para utilizacdo de laboraté-
rios quimicos, normas de seguranca em laboratério de Quimica, pre-
paro de solugdes, processos de oxirredugdo e eletroquimica. Para o
tema “método cientifico”, foi realizado um estudo a partir da consulta a
literatura e utilizando o resumo como ferramenta, visto que, para pro-
duzir o conhecimento cientifico, é necessario adotar um conjunto de
regras basicas durante o desenvolvimento da pesquisa.

0 tema “nocgGes basicas para utilizacdo de laboratérios quimi-
cos” foi trabalhado na forma de aula expositiva e pratica no laboratério
de Ciéncias da Escola Estadual Professor Vicente Lopes Perez, abor-
dando os subtemas: o que é um laboratério de Quimica; componentes
basicos de um laboratério; modo de usar, lavar, guardar; e utilizacdo
nas analises rotineiras de laboratério. A utilizacdo correta é de suma
importancia para o aprendizado dos pesquisadores, pois serviu para
despertar uma natureza desafiadora, levando a curiosidade pela vivén-
cia dos contetdos estudados.

Laboratdrios de Quimica sdo lugares de trabalho que, necessa-
riamente, ndo sao perigosos, desde que certas precaucdes sejam toma-

das. Acidentes em laboratérios ocorrem frequentemente em virtude da
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pressa excessiva na obtencao de resultados. Todo aquele que trabalha
em laboratdrio deve ter responsabilidade em suas acdes e evitar atitudes
apressadas que possam acarretar acidentes e possiveis danos a si e aos
demais. Nesse sentido, foram trabalhadas, na forma de aula expositiva
e pratica, as normas de seguranca em laboratdrio de Quimica, cuidados
basicos, placas de seguranca (Diagrama de Hommel) e pictogramas de
perigo para rotulagem de reagentes.

Para a aplicacdo do sensor eletroquimico em amostras de agua de
torneira, o tema “preparo de solu¢des” foi abordado apresentando as prin-
cipais vidrarias utilizadas para medidas de volume, o uso de balanca ana-
litica para pesagem de reagente sélidos, o preparo de solucBes aquosas a
partir de reagentes sélidos e liquidos, a diluicdo de soluc¢Ges e a rotulagem
de frascos para reagentes quimicos. Para esse estudo, foi realizada aula
pratica sobre o preparo de solucbes utilizando como reagente o sulfato de
cobre e a dilui¢do de solugdes utilizando o reagente hidréxido de sddio,
ambas usadas em aulas posteriores.

Os sensores eletroquimicos se baseiam em reacbes espontaneas
de oxidacao e reducao que envolvem um determinado analito para medi-
¢do de sua concentragdo. Essas rea¢oes geram a circulagdo de uma cor-
rente entre os eletrodos, proporcional a concentracdo do analito que se
deseja mensurar. Sendo assim, foram estudados os temas “processos de
oxirreducdo” e “eletroquimica”, a fim de entender o mecanismo de funcio-
namento de um sensor eletroquimico e propor um novo modelo de sensor
utilizando a impressora 3D.

Finalmente, um novo protétipo de sensor eletroquimico foi pro-
posto a partir de estudo de software de modelagem e corte, sendo pos-
teriormente impresso utilizando impressora 3D. Os testes para avaliar o
funcionamento do sensor eletroquimico impresso em 3D foram realizados
no Laboratdrio de Amostras Ambientais e Agricolas (LAGRAM), localizado
no Campus da UFU em Monte Carmelo/MG. Foram utilizadas amostras de
agua de torneira coletadas nas dependéncias da Escola Estadual Professor

Vicente Lopes Perez.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto de Iniciacdo Cientifica da Escola Estadual Professor
Vicente Lopes Perez teve como principal objetivo a construcao e a aplica-
¢do de um novo modelo de sensor eletroquimico portatil e de baixo custo.
0 sensor foi impresso utilizando uma impressora 3D e aplicado na eletro-
analise dos metais cddmio e chumbo em amostras de dgua de torneira.

0 sensor desenvolvido é composto de quatro partes: suporte para
acomodar os eletrodos de trabalho, auxiliar e referéncia, impresso utili-
zando filamento polimérico de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) e os
trés eletrodos, impressos utilizando filamento condutor de CarbonBlack
e acido polilatico (CB/PLA). O sensor eletroquimico foi modelado no sof-
tware FreeCad® e convertido no modelo de linguagem padrdo, arquivo.
STL, e posteriormente impresso utilizando a impressora 3D.

ApOs a construcdo do sensor eletroquimico, todos os registros
eletroquimicos (resultados das analises de dgua de torneira) foram con-
duzidos em um potenciostato portatil/galvanostat/EIS pocketSTAT (Ivium,
Eindhoven, Holanda), interfaceado a um microcomputador e controlado
pelo software lviumSoft™. Tais analises foram feitas na Universidade
Federal de Uberlandia no Campus Monte Carmelo.

Avoltametria de redissolucdo anddica por onda quadrada foi a téc-
nica utilizada para a determinacdo de metais cddmio e chumbo nas amos-
tras de agua de torneira. Os registros obtidos para a detecgdo simultdnea de
fons Cd*" e Pb? no sensor proposto foram satisfatdrios. Os picos voltamé-
tricos mostraram resolucdo satisfatéria e bons coeficientes de correlagdo
linear (R?>0,97) na faixa de concentragdo avaliada (30,0 a 220,0 pug L*). Além
disso, apresentou um baixo desvio padrao relativo para 25 medicoes suces-
sivas de solucao contendo 150,0 ug L* de ambos Cd* e Pb* (1,4 e 5,9%, res-
pectivamente). Os resultados obtidos apontam que o sensor eletroquimico
impresso utilizando a impressora 3D pode ser aplicado tanto para monito-
rar os ions metalicos em estudo quanto em efluentes industriais, uma vez
que os valores dos limites de deteccdo obtidos atingem os valores maximos
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de concentragdo permitidos pela legislagdo ambiental brasileira (Conama,
2011), estabelecidos em 200 e 500 pg L* para Cd* e Pb*, respectivamente.

O sensor eletroquimico apresentou respostas bastante estaveis,
podendo ser utilizado em inimeras analises. Entretanto, caso a superfi-
cie do sensor seja contaminada por influéncia das amostras apds varias
analises, é necessario que sua superficie seja limpa utilizando solugdo de
hidroxido de sédio.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A impressora 3D, na construcdo de sensores eletroquimicos,
oferece vantagens significativas, incluindo portabilidade, simplicidade e
baixo custo. Os resultados demonstraram que os sensores impressos em
3D sdo promissores para a analise de ions cadmio e chumbo em amostras
ambientais, mostrando-se uma alternativa viavel aos métodos analiticos
normalmente utilizados. Espera-se que esse sensor possa contribuir para
analise in loco, além de fins educacionais.

O presente estudo também evidenciou que a aplicacdo de uma
abordagem investigativa, aliada ao conhecimento cientifico, favoreceu
uma aprendizagem significativa entre os estudantes. A participacdo deles
no desenvolvimento da pesquisa, desde a elaboracéo de hipoteses, pas-
sando pela execucgdo até a analise e a interpretacdo dos dados, ndo apenas
estimulou a curiosidade, mas também contribuiu para o desenvolvimento

de uma postura mais reflexiva e critica.
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NOSSA CASA
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Cristina Martins Pereira Ribeiro? Nielsen de Moura®

1 INTRODUGCAO

Os habitos alimentares complementam a cultura de um povo.
Através deles, podemos conhecer o modo de viver, a histdria de vida e, até
mesmo, identificar as causas de algumas doencas especificas do local onde
vivem. Quando nos reunimos em familia, seja para uma confraternizacdo,
seja para um evento, embora muitas vezes passe despercebido, é nesse
momento Unico que compartilhamos nossas alegrias, tristezas, relembra-

mos o passado e planejamos o futuro. Assim, conforme destaca Giard (1996):

(...) cozinhar é o suporte de uma pratica elementar, humilde, obs-
tinada, repetida no tempo e no espago, com raizes na urdidura das

1 Escola Estadual Albano de Oliveira (Marmel6polis/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Albano de Oliveira, kely.ribeiro@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Monsenhor José Paulino, nielsen.moura@educacao.mg.gov.br.
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relagdes com os outros e consigo mesmo, marcada pelo “romance
familiar” e pela histéria de cada um, solidérias das lembrangas de
infancia como ritmos e estac¢Ges (Giard, 1996, 218).

Nesses momentos, também descobrimos sabores e trocamos
receitas, muitas delas recheadas de histérias que nos permitem conhecer
mais sobre a cultura de nossa sociedade ou familia.

Quando chegamos a escola e aprofundamos nossos conhecimen-
tos, através de uma analise mais especifica dessas receitas, levantamos
hipdteses sobre sua produgdo e consumo dos alimentos, a evolu¢do no
modo de producao, as relagdes sociais envolvidas no preparo e na criagao
dos pratos ao longo da histéria, e, claro, os elementos quimicos e substan-
cias que compdem os alimentos dessas receitas.

Este trabalho despertou o senso de observacdo através da pes-
quisa, ressaltando as relacdes sociais permeadas pelas receitas culinarias
tradicionais de nossas familias, a constitui¢do das diferentes substancias
guimicas que podemos encontrar nos produtos utilizados no preparo e os
atomos que as formam.

Percebemos que, ao longo do tempo, os contelddos de Quimica
geralmente sdo apresentados de forma tedrica dentro de sala e sem inte-
racao com a nossa realidade. Esse tipo de metodologia acaba nos desmo-
tivando. Com a Iniciagdo Cientifica, tivemos a oportunidade de construir
nosso conhecimento por meio da pesquisa, englobando a observacao,
a pratica e a analise de dados, seja em laboratérios especificos, seja em
outros ambientes disponiveis, dentro ou fora de sala de aula, tendo nossa
professora-orientadora como ponte na correlagdo entre o conhecimento
cientifico e o nosso cotidiano. O grande desafio foi perceber a disciplina de
Quimica além de um contelido engessado, através da sua aplicabilidade
com outras areas do conhecimento e com as nossas vidas.

Assim, nossa pesquisa de Iniciag¢do Cientifica teve como obje-
tivo principal compreender a Quimica de uma forma mais atrativa, des-
pertando nosso senso investigativo por meio da correlacao entre receitas

culinarias do dia a dia e os elementos quimicos e seus atomos formadores.
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A Quimica apresentada em sala de aula esta distante do que
vivemos e, apesar dos esforcos dos professores em demonstrar a impor-
tdncia dos produtos quimicos em nossa vida, como na industria de
alimentos, aromatizantes, corantes e conservantes, nem sempre con-
seguimos relaciona-los com nossa realidade. Com o desenvolvimento
deste estudo, fomos estimulados a usar nosso senso investigativo e refle-
xivo através de pesquisa, entrevistas, analise e demonstrac¢do de dados,
a partir dos conhecimentos especificos em receitas culinarias tradicio-
nais. Além disso, a pesquisa nos proporcionou momentos de interagdo

entre a escola e as nossas familias.

2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com Gomes, Da Poian e Goldbach (2012), os textos de
Revistas de Divulgacdo Cientifica (RDC) sdo materiais importantes como
ferramentas didaticas em sala de aula, proporcionando uma formacao de
qualidade para os estudantes. Assim, ao desenvolver a pesquisa, no peri-
odo de outubro de 2021 a novembro 2022, utilizamos como metodologia
tanto a pesquisa de campo quanto a bibliografica, em consonancia com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que ressalta que o estudante
deve ser estimulado a acompanhar noticias sobre ciéncia e ser orientado
para leitura e interpretacdo de assuntos cientificos (Brasil, 2018).

Para Moraes; Caires e Fontes (2017) o brasileiro demonstra inte-
resse pelas ciéncias, mas tem pouco conhecimento sobre o tema. Isso
ficou perceptivel em nossas pesquisas sobre a composi¢do quimica de
cadaingrediente e a origem dos pratos analisados. A investigacado pro-
porcionou uma oportunidade para aprofundar o conhecimento sobre
a composicdo quimica dos alimentos e sobre a origem do prato esco-
lhido. Durante o processo, constatamos que, embora a Quimica seja
frequentemente apresentada como um conteldo distante da nossa
realidade, ela esta muito mais presente no nosso cotidiano do que ini-

cialmente imaginavamos.
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Sasseron e Carvalho (2011) definem a Quimica como o conjunto
de conhecimentos cientificos capazes de conduzir o cidaddo a uma visdo
critica e reflexiva em seu meio cultural, para uma tomada de decisédo
mais criteriosa. Assim, pudemos perceber que tanto a pesquisa de campo
quanto a pesquisa bibliografica contribuiram para a construcdo do nosso
conhecimento cientifico, principalmente através da analise e do processo
de producdo de alimentos.

Apesar de organizarmos toda a pesquisa em 04 momentos distin-
tos, a seguir descreveremos as etapas de forma mais detalhada, subdivi-

dindo-as em mais subitens.

Pesquisa de campo com familiares

Em um primeiro momento, elaboramos um roteiro para entre-
vistar nossos familiares, buscando identificar as receitas tradicionais da
nossa casa, as ocasifes em que essas receitas sao utilizadas, as possiveis
adaptagBes na sua elaboracdo e se existem cuidados especificos ao trans-
miti-las entre os membros da familia.

ApOs selecionarmos um prato culindrio que tivesse um signifi-
cado para nds, respondemos, em nosso caderno de projeto, uma série
de perguntas, ressaltando os motivos afetivos que nos levaram a escolha.
Seguimos o cronograma de atividades, respondendo a uma nova série de
perguntas sobre os ingredientes utilizados, a composi¢do quimica de cada
um, ou seja, quais proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas
estavam presentes.

Pesquisa bibliografica

Nesta etapa, iniciamos outra série de pesquisas na internet e em
artigos cientificos, seguindo um roteiro especifico, com o objetivo de defi-
nir o que sdo proteinas, lipideos, carboidratos, minerais e vitaminas, bem

como suas funcgGes, classificacdo e elementos quimicos formadores. Para
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realizarmos a pesquisa, foi preciso retornar a escola no contraturno, uma
vez que ndo foi possivel a contratagdo de internet mével, prevista inicial-
mente. Apesar desse obstaculo, conseguimos aprender sobre a composi-
¢do quimica dos alimentos, seus beneficios e seus valores nutricionais no
desenvolvimento e no funcionamento das nossas fun¢des vitais.

Também realizamos encontros semanais com nossa orienta-
dora. As pesquisas ocorreram de maneira descontraida, rompendo com o
modelo tradicional das aulas. Nesses momentos, discutimos sobre diver-
Sos assuntos, o que gerou uma valiosa troca de experiéncias.

Construcio das tabelas periddicas

Posteriormente, apés identificarmos os dtomos presentes em
cada substancia, analisamos as Leis Ponderais e inserimos esses atomos
numa Tabela Periddica. O mais interessante nessa etapa foi conseguir
fazer uma analogia entre nossa pesquisa e a Lei de Lavoisier. A figura 1
exemplifica as tabelas periddicas criadas.

Figura 1: Produgdo de Tabelas Periddicas
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Confeccao das capas criativas

Nessa etapa, enfrentamos o desafio de criar uma capa diversificada
e bem criativa parailustrar nosso caderno de pesquisa. Buscamos represen-
tar na capa, a identidade de cada um, utilizando simbolos que representas-
sem a Biologia e a Quimica, bem como cores que evocassem lembrancas
da nossa infancia. Esse foi um momento de descontracdo, no qual usamos

nossa criatividade para expressar nossos sentimentos e escolhas.

Figura 2: Capa dos cadernos de pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores

Producdo das receitas culinarias

Com o caderno finalizado, seguiu-se para outra fase do projeto,
que consistiu na produc&o dos pratos culinarios escolhidos. Inicialmente,
haviamos combinado que, a cada quinta-feira, um de nds reproduzi-
ria a sua receita. No entanto, como éramos 12 participantes e precisa-

vamos finalizar essa fase até agosto, decidimos que dois participantes
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apresentariam suas receitas por semana. Essa etapa foi muito gratificante,
proporcionando a todos uma experiéncia surpreendente, na qual pude-
mos ajudar na preparacao das receitas, conhecer e saborear os pratos con-
feccionados pelos colegas.

Figura 3: Pratos culinarios desenvolvidos

Fonte: Acervo dos autores

Vivenciamos a Quimica de maneira diferente das que os livros nor-
malmente apresentam, com momentos de interagdo durante a execucao
das receitas entre maes e filhos; tio e sobrinha; colegas entre si; e estudan-
tes e professora. Cabe ressaltar que essa interacao com nossos familiares
foi algo que muitos de nds ndo tinhamos no dia a dia. Além disso, a parti-
cipagao dos pais e familiares, que disponibilizaram um tempo para partici-
par de uma atividade escolar, foi significativa, pois eles usaram a cozinha
da escola na preparacao dos pratos.

Apds a execucdo de todos os pratos culindrios, iniciamos a etapa
de descricdo da pesquisa por meio de slides, visando a apresentacdo a
comunidade escolar. Para orientar esse processo, foram realizados encon-
tros todas as tercas-feiras, no periodo noturno.
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Apresentacao do projeto e confraternizagao com a comuni-
dade escolar

Nessa ultima fase, apresentamos nosso projeto de pesquisa para
nossos colegas, direcdo, supervisdo e demais professores. Realizamos
encontros para que pudéssemos nos preparar e organizar as apresen-
tacOes. No dia da apresentacdo, nos sentimos nervosos e ansiosos, pois
seria a culminancia de tudo aquilo que vivenciamos nesses dois anos.
O desafio foi apresentar os conhecimentos adquiridos, ressaltando a
importancia da Quimica, usando a analogia entre o conhecimento popu-
lar e 0 conhecimento cientifico.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente projeto de pesquisa, que abrangeu os meses finais
de 2021 e o0 ano letivo de 2022, contou com um suporte financeiro da
Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais (SEE/MG) que disponi-
bilizou material didatico e paradidatico necessario, inclusive notebooks
para todos os pesquisadores. Tivemos uma professora-orientadora que
participou de cursos de capacitacdo para melhor nos atender, também
o acompanhamento indireto de um tutor que se mostrou disponivel e
atencioso no decorrer de todo o trabalho.

Segundo Marconi e Lakatos,

(...) a pesquisa bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi dito
ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema
sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras
(Marconi; Lakatos, 1999).

Cervo e Bervian (1983) corroboram ao afirmar que a pes-
quisa bibliografica “[...] busca conhecer e analisar as contribui¢des
culturais ou cientificas do passado existentes sobre um determi-
nado tema ou problema” (Cervo; Bervian, 1983, p. 55). Considerando
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essas ponderacdes, podemos afirmar que o objetivo da nossa pes-
quisa foi alcancado, pois constatamos que o ensino da Quimica esta
muito além do que é apresentado nos livros, superando a abordagem
engessada do conteldo e as aulas expositivas. O método utilizado
permitiu-nos perceber a relevancia da Quimica em varios momentos
de nossas vidas, em especial na culinaria.

Conforme Moran (2015), nas metodologias ativas de aprendiza-
gem, o aprendizado se da a partir de problemas e situacdes reais. Essa
definicdo condiz com o modelo proposto e experimentado no projeto,
pois utilizamos oficinas educativas estruturadas em diversas etapas,
como a confecgdo do caderno, as pesquisas na internet, as vivéncias
culinarias com os pratos produzidos na cozinha da escola e os encontros
para organizacao da pesquisa em geral.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, percebemos a impor-
téncia da pesquisa, da analise, da investigacdo e da compreensdo dos
fendmenos quimicos no nosso cotidiano. Enfrentamos desafios, como
a dificuldade de entendimento dos contetidos no inicio da pesquisa e o
acesso limitado a internet.

Assim, concluimos que cada momento vivenciado ao longo
do projeto foi muito importante para nossa formacao. Podemos afir-
mar que foi uma experiéncia enriquecedora, vivenciada dentro da
escola com nossos colegas. Todo conhecimento adquirido nos aju-
dou a reconhecer quais alimentos sdao mais indicados para nossa
saude e repassar isso para nossas familias. Ndo imagindvamos que a
Quimica e a Biologia estavam tdo presentes no nosso dia a dia. S&o
lembrancas que ficardo para sempre em nossas memarias. Momentos
de convivéncia com nossas maes, professores, dire¢do e supervisao,
principalmente durante o preparo das receitas. Houve também rela-
tos emocionantes, como o de um colega que reproduziu a receita que
a mae fazia durante a pandemia para ajudar nas despesas, e de outro
que escolheu uma receita que sua mae havia aprendido quando estu-

dou na nossa escola.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada a partir de receitas tradicionais de nos-
sas familias, tendo como objeto de estudo os alimentos, as suas informa-
¢bes nutricionais e os componentes quimicos de cada um. A metodologia
usada, que incluiu aulas expositivas, entrevistas, pesquisas de campo e
na internet, instigou nosso senso investigativo e nos possibilitou perceber
a Quimica como algo que vai além dos elementos e das nomenclaturas
dentro de um laboratério. Concluimos que é possivel explorar o potencial
dos contelidos ndo sé através de pesquisas e analises dos diferentes ele-
mentos quimicos e seus atomos formadores, mas também através da sua
aplicabilidade no nosso dia a dia.

Ao escrevermos nosso relato, podemos afirmar que, ao longo do
projeto, vivenciamos momentos (inicos e enriquecedores, como trocas de
conhecimentos e experiéncias que deixardo saudades em todos nds.

Com o desenvolvimento da pesquisa, os desafios encontrados
foram contornados através de muito didlogo e apoio de pais, professo-
ra-orientadora, supervisao e direcao na escola. Dessa forma, esses desa-
fios ndo se mostraram prejudiciais, pois, de certa forma, colaboraram para
aproveitarmos as contribuicdes relevantes da pesquisa. Isso nos permitiu,
também, apresentar consideracGes sobre o que ainda pode ser desenvol-

vido a partir desta pesquisa.
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AVALIACAO DA QUALIDADE E DO
PERFIL DE CONSUMO DE AGUA NA
COMUNIDADE ESCOLAR DA ESCOLA
ESTADUAL FRANCISCO DE ASSIS
VIANA

Ana Clara Oliveira Nascimento?, Ana Clara Silva Henrique', Fernanda Carla Batista’, Isabele
Fernanda da Silva Lima*, Janniny Suellen Barbosa Lemos?, Priscila Victdria dos Santos Moreira’,
Tais Ferraz Nogueira Cirilo’, Yasmin Alessandra Pego das Neves’, Silvia Alexandra Maria de
Oliveira?, Waldemar Victor Martins Silva®, Jousie Michel Pereira*

1INTRODUCAO

A Escola Estadual Francisco de Assis Viana (EEFAV), fundada em 1910,
esta localizada na cidade de Tavares de Minas, no estado de Minas Gerais.
Nessa localidade, ocorreram dois eventos que modificaram a realidade
quanto a disponibilidade de dgua, anteriormente abundante. O primeiro
evento ocorreu em 2014, quando houve um grande periodo de estiagem,

1 Escola Estadual Francisco de Assis Viana (Pard de Minas/MG)

2 Orientadora, Escola Estadual Francisco de Assis Viana, silvia.alexandra@educacao.mg.gov.br.

3 Coorientador, Escola Estadual Francisco de Assis Viana, waldemar.14714331@educacao.mg.gov.br.
4 Tutora, Escola Estadual Princesa Isabel, jousie.pereira@educacao.mg.gov.br.
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agravado pela saida da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa),
servico de abastecimento da cidade. Esse fator resultou na suspensao da dis-
tribuicdo de agua tratada para os 84.215 habitantes do municipio por varios
dias. Durante esse periodo, os moradores da cidade recorreram a recursos,
como minas, pocos artesianos e estocagem de dgua em casa, sendo a coleta e
a estocagem realizadas pela prépria populagdo (Welbert, 2015).

O segundo evento ocorreu em 2019, sendo considerado um
impacto antrépico negativo e uma catastrofe ambiental (Rosa et al., 2022).
Em janeiro de 2019, ocorreu o rompimento da barragem do Cérrego do
Feijdo, devido a um vazamento de rejeitos Umidos de ferro, que poluiu o
leito do Rio Paraopeba. Isso forcou uma mudanca nos suprimentos hidri-
cos da cidade, que passou a utilizar o Rio Para (Melo; Medeiros; Teixeira,
2022), que também atende a cidade de Para de Minas. Ou seja, esse evento
resultou em uma grande mudanca na realidade da coleta e do aproveita-
mento da dgua de uma das principais bacias que rega a cidade de Para de
Minas. Toda a regido foi afetada, e a nova concessionaria de dgua, Aguas
de Paréa de Minas, pertencente a companhia Aguas do Brasil.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dguaeo
perfil de utilizagdo dos recursos hidricos na EEFAV. Além disso, teve como
objetivos especificos: investigar o processo de tratamento da agua potavel
disponibilizada no municipio de Para de Minas e da regido de Tavares, onde
se localiza a escola; examinar a situagdo das bacias hidrograficas da regido e
as principais interferéncias humanas, tanto negativas quanto positivas, sobre
elas; avaliar o consumo de agua no ambiente escolar e pela comunidade
escolar; e promover a conscientizagdo do uso responsavel desse recurso tdo
importante. Portanto, através deste trabalho, pretendemos influenciar positi-

vamente a comunidade quanto a pratica do uso consciente da dgua potavel.

2 DESENVOLVIMENTO

A partir da realidade da EEFAV, procuramos avaliar a qualidade
da agua tratada disponivel no ambiente escolar, bem como analisar uma
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fonte de dgua n&o tratada da regido. Também investigamos a demanda
e a forma de utilizacdo da agua doméstica pelos estudantes e suas fami-
lias, assim como no ambiente escolar por alunos e funcionarios. Diante
dos resultados obtidos, propusemos a comunidade escolar métodos para
evitar o desperdicio da agua, buscando conscientizar sobre como a agua
potavel é um recurso limitado que ndo deve ser desperdicado e polu-
ido. Por fim, apresentamos o consolidado final da pesquisa na Feira de
Ciéncias (FECITEC), que ocorre anualmente na Universidade Federal de
Vicosa/Campus Florestal, onde divulgamos os resultados e o aprendizado
obtido por nés, pesquisadores, para toda a comunidade local.

Investigacdo do perfil de consumo de agua pela comuni-
dade escolar e no ambiente da EEFAV

Para investigar o perfil de consumo de dgua doméstica nos lares dos
estudantes da escola, aplicamos um questionario a 50 (cinquenta) alunos que
cursavam entre o 8° ano do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio,
em 2022. Respeitando os principios éticos de pesquisa, a participagdo dos
estudantes foi voluntaria, e todos assinaram um Termo de Assentimento de
Participagdo, enquanto seus responsaveis foram previamente informados e
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

No questionario, foram levantadas as seguintes informacdes:
Quais sdo as acOes diarias que geram maior consumo de dgua? Qual o
tempo médio de banho em casa? Qual é a percepc¢do dos estudantes sobre
o horario de maior consumo de dgua? Qual o volume médio de consumo
mensal, baseado na conta de agua domiciliar?

Com o propésito de investigar o impacto do ensino presencial no
consumo de agua na escola, solicitamos a Secretaria Regional de Educacdo
de Para de Minas, as contas de agua referente a trés meses dos anos de
2020, 2021 e 2022. Em junho de 2022, realizamos a analise de consumo e
pudemos comparar o gasto durante o ensino remoto, hibrido e presencial.

Nesse mesmo més, interagimos com os funcionarios da cozinha e servicos
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gerais, buscando levantar informagdes sobre as formas de consumo de
agua no ambiente escolar. Foram investigadas as seguintes informacoes:
a frequéncia com que os patios e os banheiros sdo lavados; a frequén-
cia com que sao realizadas faxinas gerais nas dependéncias da escola;
em quais acdes o consumo de agua é maior; o tempo gasto aproximado
lavando as vasilhas utilizadas para o preparo e a distribuicao da merenda
escolar; se ja houve falta de agua na escola; e a percepgdo dos funciona-
rios sobre alteracdo quanto ao consumo de agua durante o periodo de
ensino hibrido e presencial.

A partir da analise das respostas obtidas nos questionarios e nas
entrevistas com os funcionarios da escola, procuramos delinear o perfil
de consumo de dgua tanto no ambiente doméstico quanto escolar. Tendo
em maos esses resultados, elaboramos propostas para o uso consciente
dos recursos hidricos pela comunidade escolar. Durante a “Semana de
Educacdo para a Vida” realizamos uma exposi¢cdo de banners apresen-
tando os resultados obtidos e cartazes com sugestdes de medidas para o

uso consciente da agua.

Investigacdo do processo de tratamento da agua potavel
utilizada na EEFAV

No més de maio de 2022, realizamos uma visita técnica a esta-
¢do de tratamento de agua que atende a localidade da EEFAV, perten-
cente a empresa Aguas de Pard de Minas, para conhecermos o processo
de tratamento local. Antes disso, para nos familiarizarmos com as etapas
envolvidas no tratamento de agua, realizamos uma aula pratica durante
a “Semana da Agua” (16 a 22 de marco de 2022). Nessa ocasido, fizemos
a coleta de amostra de agua ndo tratada a partir de um curso d’agua pro-
ximo a escola (Figura 1a), por ser muito utilizada por moradores locais para
servicos domésticos. Realizamos ent&o a atividade pratica (Figura 1b e 1d)
simulando as etapas que ocorrem em uma estacao de tratamento, utili-

zando garrafas PET, areia, filtro, sulfato de aluminio, cloro, flior, carvao
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e um pouco de terra para a agua ficar turva. Apds esse preparo tedrico,
realizamos a visita a Aguas de Para de Minas, onde pudemos conhecer os
métodos adotados no processo do tratamento de dgua naquela instala-
¢do, através de uma aula tedrica e pratica ministrada pelos funcionarios

locais (Figura 1c).

Figura 1: Conhecendo o processo de tratamento de agua

A

(b) simulagéo do
tratamento da agua

(c) visita a estagdo de (d) simulagao do (e) exposicao da pesquisa
tratamento Aguas de tratamento da agua na Feira de Ciéncias,
Para de Minas Tecnologia, Educagdo e
Cultura

Fonte: Acervo dos autores

Levantamento da qualidade de agua da EEFAV

Com o objetivo de determinar alguns pardmetros de qualidade
da agua disponivel para consumo na EEFAV, bem como da agua presente
no ambiente onde a escola esta localizada, foram realizados testes quali-
tativos para verificar a concentracdo de nitrito, nitrato e cloro. Esses tes-
tes foram realizados na Central de Ensino e Desenvolvimento Agrario de
Florestal (CEDAF), localizado no campus Florestal da Universidade Federal
de Vicosa (UFV Florestal).
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Fizemos a coleta de amostras de agua ndo tratada de uma mina
proxima a escola e de adgua tratada coletada a partir do bebedouro da
escola. As amostras foram coletadas no mesmo dia das analises, 30 minu-
tos antes, e acondicionadas em frascos de vidros transparentes devida-
mente higienizados. Para manipular a dgua, utilizamos pissetas novas, que
foram armazenadas em uma caixa de isopor até o momento das analises
qualitativas do nitrito, nitrato e cloro.

A avaliacdo da presenca de nitrato nas amostras foi feita através
do método colorimétrico de Brucina. Inicialmente, foi realizada a diluicdo
de uma solugdo padrdo (a 1000 mg. L-1) para construir uma curva de cali-
bracdo. Em seguida, transferiu-se 1 ml de cada ponto de diluicao da curva
e 1 ml de cada amostra para tubos de ensaio, onde foi adicionada uma
medida rasa de Brucina a 2% com sulfato de sédio e homogeneizada. Por
Ultimo, foi adicionado vagarosamente 4 ml de acido sulfurico e visualizou-
-se a reacgdo colorimétrica.

A avaliagdo de nitrito nas amostras foi feita através do método
colorimétrico alfanaftilamina. Uma curva de concentracdo foi preparada
a partir de solucéo padrdo para calibracio (1000 mg. L-'). Em seguida, 5
ml de cada ponto de dilui¢do da curva e 5 ml de cada amostra foram pipe-
tadas em tubos de ensaio, onde foram adicionadas 2 gotas de solucao de
8g de acido sulfanilico dissolvido em 500 ml de dgua destilada. Os tubos
foram agitados, e 2 gotas de solucdo contendo 5g de alfanaftilamina em
500 ml de agua destilada foram adicionadas, apds o qual visualizou-se a
reagdo colorimétrica.

Para verificacdo da presenca de cloro, foi adicionado um saché de
0,12 gramas do reagente para cloro Hanna 1701-0 em 10 ml de cada amos-
tra de agua. As amostras foram agitadas por 20 segundos e colocadas no
clorimetro digital por 1 minuto.

Os testes de nitrato, nitrito e cloro foram realizados pelo técnico
do Laboratério de Aguas, da UFV/Campus Florestal, Alexandre Campos,
segundo o procedimento operacional padrdo. Infelizmente ndo foi possivel

quantificar os ensaios colorimétricos, devido ao aparelho espectrofotémetro
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nado estar funcionando. Mas realizamos uma avaliacdo qualitativa, compa-
rando visualmente as amostras a curva de concentracdo dos ensaios.
Durante a visita, tivemos também a oportunidade de aprender
com os membros do laboratério sobre aimportancia do tratamento eficaz
da agua e conhecer um pouco mais sobre a histéria do saneamento basico.
Discutimos ainda os desafios da gestdo de recursos hidricos, levando em
consideragdo a disponibilidade de agua da nossa regido, o acidente da

barragem de Brumadinho e a demanda de dgua para diversas atividades.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do questionario aplicado a 50 estudantes da EEFAV, obser-
vamos que a maioria deles vive em nucleos familiares compostos por4 a7
moradores (83,3%) (Grafico 1a).

Grafico 1a: Nimero de moradores na residéncia

100%

83.30%

80%

60%

40%

20% 16.70%
0% ——
la3 la7 Mais de 8
moradores moradores moradores

Fonte: Elaborado pelos autores

Quanto ao consumo de agua mensal, a maioria informou um con-
sumo entre 11 m? e 20 m? (Gréafico 1b). Entre os entrevistados que informa-
ram maior consumo hidrico (entre 21 m3e 30 m?), predominavam aqueles

que relataram viver em residéncias com um maior nimero de habitantes.
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Gréfico 1b: Volume de consumo mensal
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Fonte: Elaborado pelos autores

A agua é utilizada em varias atividades, sendo as mais citadas:
banho (77%), limpeza da casa (30,60%) e lavar louca (25%) (Grafico 1c).

Grafico 1c: Tarefas em que mais se utiliza dgua

100%

80% 7.7%
60%
40%
30.60%
25%
20%
11.10%
5.60% 2.80%
0% | —
Banho Louga Roupas  Comidas Limpeza Carro
da Casa

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo ao tempo médio de banho em casa, a maioria
dos entrevistados informou um periodo de 30 a 40 minutos (27,80%)
(Gréfico 1d).
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Gréfico 1d: Duragdo média do banho
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Fonte: Elaborado pelos autores

Uma medida disponivel que pode auxiliar na redugdo do consumo de
agua no banho s3o os dispositivos acoplados aos chuveiros, que monitoram o
tempo de banho e que podem ser pré-estabelecidos pelos moradores da casa.
O horario de maior consumo de agua nas residéncias, indicado
pelos entrevistados, foi o periodo da noite (50%) (Grafico 1e). Esse resul-
tado pode estar refletindo o fato de que esse é o periodo em que se cos-

tuma ter todos ou a maioria dos moradores em casa.

Graéfico 1e: Turno de maior consumo de agua na residéncia
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Quando questionados sobre sugestdes para o uso correto da
agua, os entrevistados sugeriram diminuir o tempo de banho, o uso cons-
ciente da agua e seu reaproveitamento (Grafico 1f).

Grafico 1f: SugestSes para consumo correto de agua

100%

80%
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40% 38.600/0
27% 33.50%

20%
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Reaproveitar a Uso consciente Diminuir o tempo
agua da roupa durante o dia a dia do banho

Fonte: Elaborado pelos autores

Essas propostas foram discutidas e outras sugestdes foram abor-
dadas na Feira de Ciéncias, Tecnologia, Educagdo e Cultura (FECITEC), rea-
lizada na UFV/Campus Florestal, assim como na “Semana de Educacdo
para a Vida”, que ocorreu na EEFAV.

Em relacdo ao consumo de agua na escola, as funcionarias da
cozinha e dos servicos gerais informaram que lavam os banheiros duas
vezes ao dia, por ter dois turnos escolares. Os patios sdo lavados uma vez
na semana. Ainda segundo as funcionarias, o maior consumo de agua
ocorre na faxina geral realizada durante as férias, ou seja, duas vezes no
ano, aproveitando o menor fluxo de alunos. Uma possivel estratégia seria
ter coletores de agua de chuva na escola e utilizar a 4gua coletada para
essas tarefas. Quando ndo se necessita de potabilidade, a dgua pluvial
pode ser usada no lugar da agua tratada. Essa é uma forma bem eficiente
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de economia, pois o recurso ja estara disponivel no local onde sera usado
(Geraldi et al. 2020). Quanto a falta de dgua na escola, elas relataram que
ocorreu apenas uma vez.

As funcionarias da EEFAV informaram ainda que notaram um
maior consumo de agua no ensino presencial, principalmente devido
a quantidade de vasilhas que sdo lavadas diariamente para preparar e
servir o lanche escolar. Cada lavagem dura, em média, trinta minutos.
Essas observacoes estao de acordo com o que foi observado nas contas
de agua da EEFAV. Percebe-se um consumo menor de dgua durante os
meses de julho, agosto e setembro no ano de 2020 (Grafico 2a). Isso se
deve provavelmente ao fato de que, devido a pandemia de Covid-19, as
aulas presenciais foram suspensas, o que limitou o acesso dos estudan-
tes a escola. Em 2021, com o retorno parcial das aulas, observa-se um
aumento no consumo de agua na escola (Grafico 2b), e um aumento de
consumo ainda mais relevante com retorno presencial total em 2022,
observado no Grafico 2c.

Grafico 2: Consumo de agua da escola durante
trés meses no ensino remoto
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Gréfico 2a: Ensino hibrido
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na visita técnica a Aguas de Para de Minas, fomos recebidos
por duas funcionarias que fizeram uma apresentagdo expositiva sobre

a empresa e sobre cada etapa de tratamento da adgua, desde a captacdo
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até a fase final. A captagdo atualmente ocorre no Rio Para, devido a nossa
principal bacia hidrografica, Paraopeba, ter sido contaminada pelo rompi-
mento da barragem de Brumadinho. Segundo elas, os 6rgdos ambientais
responsaveis estdo fazendo a despoluicdo, mas esse processo leva tempo.
Seguem as etapas:
« Floculagdo: é adicionado um coagulante quimico para agrupar
as impurezas presentes na agua, formando flocos. As vezes, é
preciso fazer a correcdo de pH da agua com um alcalinizante para
uma melhor acdo do agente coagulante.
» Decantacdo: os flocos formados se depositam no fundo de
tanques retangulares pela acdo da gravidade e sao separados
da agua.
« Filtracdo: a 4gua decantada passa por filtros, que possuem uma
ou mais camadas de um meio poroso granular instalado sobre um
sistema de drenagem. Esses filtros retém as impurezas ainda pre-
sentes na agua.
« Cloracdo: nessa fase, é acrescentado o cloro para efetuar a desin-
feccdo da agua, garantindo a destruicdo de micro-organismos
patogénicos que podem afetar a salide humana.
« Fluoretacdo: sdo acrescentados compostos a base de flior a
agua antes de encaminha-la para abastecimento publico. A fluo-
retacdo da agua auxilia na prevengdo da carie na populacdo e vem

sendo realizada no Brasil desde 1953 (Ferreira et al., 2013).

Nos testes realizados na CEDAF, foi observado que a qualidade da
agua coletada na escola encontra-se dentro do adequado, segundo obser-
vado de forma qualitativa (aspectos visuais de comparacao de cor) nos
testes para nitrato (Figura 2a), nitrito (Figura 2b) e cloro (Figura 2c). A colo-
racdo indicativa de presenca de nitrato e nitrito estava mais forte na amos-
tra ndo tratada (da mina) comparada a amostra tratada (do bebedouro). A
presenca do cloro foi observada na agua do bebedouro, o que indica que

ela estd sendo tratada corretamente.
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Figura 2: (a) Ensaios de dosagem de nitrato, (b) Nitrito e (c) Cloro

Fonte: Acervo dos autores.

Devido a indisponibilidade de técnicos no dia da visita, infeliz-
mente ndo foi possivel fazer uma analise microbioldgica das amostras de
agua. Seria interessante realizar tal avaliagdo no futuro, bem como repetir
a dosagem de nitrato, nitrito e cloro.

A exposicdo dos resultados do projeto de pesquisa na FECITEC e
durante a “Semana de Educagdo para a Vida” na EEFAV ocorreram dentro
da normalidade. Nelas, tivemos a oportunidade de expor todo o trabalho
que foi realizado, mostrar os resultados e esclarecer as duvidas que foram
surgindo durante a apresentacao.

4 CONSIDERA(;ﬁES FINAIS

Ao final do desenvolvimento deste estudo, conseguimos alcangar
a maioria dos objetivos propostos. Pudemos expor para a comunidade
escolar o perfil de consumo de adgua dentro da escola e dos domicilios,
bem como sugerir praticas que pudessem auxiliar no uso mais consciente
da dgua. Observamos também que a dgua da escola apresenta as carac-
teristicas que indicam um tratamento adequado, necessitando apenas
confirmar esses dados de forma quantitativa futuramente. Esperamos
dar sequéncia a este estudo numa nova oportunidade, atentando para a
disponibilidade de profissionais e recursos necessarios.

A oportunidade de realizar Iniciacdo Cientifica e desenvolver esta
pesquisa foi muito importante para nossa formacao, pois desenvolvemos
algumas habilidades, como autonomia, curiosidade e conhecimento.
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Melhoramos nossa habilidade de trabalhar em equipe, respeitando e
estimulando a comunicacao entre os integrantes. O tema central deste
projeto, consumo consciente da dgua, nos propiciou elementos de inte-
resse, auxiliando no estabelecimento dos objetivos a serem alcangados na
pesquisa e facilitando a discussdo de varios assuntos relacionados a ele.
Isso nos permitiu compreender a finalidade de uma pesquisa cientificaea

construcdo de novos conhecimentos.
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AGRICULTURA SUSTENTAVEL:
USO DE NEMATOIDES
ENTOMOPATOGENICOS NO
CONTROLE DE INSETOS PRAGA

Arthur Giagio Venancio?, Carla Geovana Nogueira’, Davi Almeida Rodrigues’, Giovana de Melo
Gongalves!, Giovana Laiza da Silva Gomes?, Hellen de Aguiar Viannd’, Isadora Vitéria Maciel da
Cruz Lima', Karlos Eduardo Rezende Rosa’, Kemily Gabriely da Silva Santos’, Lucas André da Silva
Souza', Luiza Vida Peixoto Braga Breder', Sarah Arede Vital de Oliveira’, Rosemary de Paula Lima
Campos?, Felipe da Silva Costa®

1 INTRODUCAO

Nematoides entomopatogénicos (NEPs) sdo animais vermifoides
obrigatoriamente parasitantes de insetos, ndo causando nenhum tipo de
dano a outros animais (Amabis; Martho, 2004). Sao divididos em dois géne-
ros, Heterorhabditis e Steinernema. Ambos possuem associagdo simbidtica
com as bactérias patogénicas dos géneros Xenorhabdus e Photorhabdus
(Poinar, 1990, apud Costa, 2014). Os NEPs conseguem localizar insetos

1 Escola Estadual Engenheiro Orlando Flores (Muriaé/MG).
2 Orientadora, Escola Estadual Engenheiro Orlando Flores, rosemary.campos@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Engenheiro Orlando Flores, felipe.silva@educacao.mg.gov.br.

230



coLecio |CEB

231

através da liberagdo de CO,, sendo capazes de captar sinais de vida a até
cinco metros de distancia. Em seguida, se deslocam por meio aquoso e se
hospedam na vitima por meio de entradas naturais ou através da perfura-
¢do de sua cuticula (Costa, 2014).

Os nematoides possuem um periodo de vida de até 90 dias, se con-
servados no laboratério. Seu ciclo de vida comega pela fase J1, que acon-
tece logo ap6s a eclosdo do ovo. Rapidamente, evoluem para a fase J2 e, em
seguida, para a fase J3, que ¢ a Unica fase em que conseguem viver fora do
inseto hospedeiro. Eles saem do hospedeiro a procura de novos hospedei-
ros e assim que infectam liberam as bactérias e passam para a fase J4. Em
seguida, tornam-se o0 J5, que é a fase mais desenvolvida. A primeira geracdo
de NEPs J5 é sempre hermafrodita, logo, conseguem se reproduzir sozinhos.
A partir disso, o ciclo se reinicia (Amabis; Martho, 2004).

Esses animais sao excelentes para o controle de insetos em situ-
agdo de praga, sendo Uteis tanto para uso doméstico quanto para gran-
des agriculturas, uma vez que sdo extremamente eficientes (Almenara et
al., 2012). Com o aumento do conhecimento sobre os NEPs e sobre como
maneja-los, eles podem ser 6timos substitutos para inseticidas e agroto-
xicos, pois sdo totalmente inofensivos a outros animais, incluindo seres
humanos e ao meio ambiente. E importante a pesquisa e a tentativa de
isolar NEPs locais para o controle de pragas na agricultura, pois eles ja
estariam adaptados as caracteristicas locais (Dolinski; Moino Junior, 2006).

Nosso objetivo nesta pesquisa foi isolar uma espécie nativa de
nematoide entomopatogénico, identificar insetos de area agroeconémica
que causam prejuizos as lavouras e verificar, in vitro, a possibilidade de

controle dos insetos pragas utilizando o nematoide isolado.

2 DESENVOLVIMENTO

0 trabalho do ntcleo de pesquisa da Escola Estadual Engenheiro
Orlando Flores foi realizado em parceria com a Faculdade Santa Marcelina,
dado que ndo contdvamos com um laboratério equipado na escola.
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Comegamos o projeto em outubro de 2021, sob a coordenacgao e orientagao
dos professores Felipe Costa e Rosemary Lima, e tivemos a oportunidade
de aprender, na teoria e na pratica, sobre nematoides entomopatogénicos
(NEPs). A metodologia utilizada foi baseada no trabalho de Costa (2014).

Efetuamos a reproducédo in vitro com as espécies LPP37, LPP38,
LPP39 e LPP40, originarias dos manguezais cariocas, e com o HP88, origi-
naria da Califérnia. Esse procedimento foi feito em placas de petri, onde
¢ colocado uma folha circular de papel filtro umedecido com agua desti-
lada. Utilizamos larvas de Tenebrio molitor como inseto hospedeiro. Em
cada placa, foi colocada em média cinco larvas e 1mL de agua contendo
NEPs, utilizando uma pipeta. Dentro de 48 horas, observamos a infeccao
e a morte dessas larvas, caracterizada pela cor marrom-avermelhado-es-
curo, indicando a presenca da bactéria que possui associa¢do simbidtica
com os nematoides.

A partir desse periodo e da identificacdo de uma infecgdo positiva,
transferimos os cadaveres para placas de coletas chamadas “armadilhas
de White modificadas”, na qual consiste em uma placa de petri com uma
argola de PVC colocada no centro e um pedaco retangular de papel filtro,
grande o suficiente para cobrir a argola e tocar o fundo da placa. E entdo
colocado agua destilada até a metade da altura da argola, cerca de 5mm,
umedecendo a “ponte” de papel. Foi colocado em cada armadilha dois
cadaveres de larvas infectadas sobre a argola de PVC, no mesmo sentido
do retangulo de papel, para facilitar a saida dos NEPs. Apds sete dias, os
nematoides na fase J3 migraram para a agua e foram retirados com uma
pipeta, sendo armazenados em garrafas de cultura de células colocadas
em uma cadmara a 16°C, a fim de diminuir seu metabolismo e prolongar o
tempo de vida.

Em margo de 2022, realizamos um trabalho de campo com o intuito
de isolar um nematoide entomopatogénico nativo. Nos divididos em qua-
tro grupos com o objetivo de colocar armadilhas de grade de ago em areas
florestais com presenca de serrapilheira. Elas foram instaladas na regido do

Pirapanema, Vermelho e Horto Florestal de Muriaé. O trabalho consistiu em
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enterrar verticalmente as armadilhas de grade de aco a 5 centimetros de
profundidade, sendo adicionadas 10 larvas de Tenebrio molitor.

Apos cerca de sete dias, desenterramos e levamos o material para
a Faculdade Santa Marcelina para analise. Depois de algumas tentati-
vas, conseguimos isolar um NEP na amostra coletada do Horto Florestal
de Muriaé. Devido a complexidade e a burocracia envolvidas no estudo
do material genético, ainda n3o foi possivel afirmar que se trata de uma
nova espécie. Foram feitos testes de reproducdo in vitro com a possivel
nova espécie de nematoide entomopatogénico, que apresentou bastante
sucesso, conseguindo infectar e reproduzir eficazmente.

Realizamos uma viagem de campo para o municipio de Espera
Feliz, no estado de Minas Gerais, uma regido onde o plantio do café é
muito abundante. Essa expedicdo foi feita com o propdsito de coletar
insetos em situacao de praga na regido. Com sucesso, conseguimos cole-
tar uma amostra significativa de diversos insetos em um cafezal do local.
Entre os insetos, 0 que mais chamou nossa atencdo foi a broca do café, um
animal que se alimenta da polpa do fruto do café, principalmente daque-
les com coloragdo vermelho-cereja. Acreditamos que o desenvolvimento
e 0 aprimoramento do manejo e do uso de NEPs para o controle de pra-
gas seja muito eficaz nesse caso, dado que esse inseto é responsavel por
uma grande perda de produc¢do em cafezais de todo o mundo. Levamos
as amostras para o laboratério da Faculdade Santa Marcelina e realizamos
testes de reproducao in vitro utilizando os NEPs, inclusive a espécie isolada

na regido de Muriaé. Os testes constataram uma grande eficacia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os encontros, o professor-tutor e a professora-orien-
tadora ministraram aulas especificas sobre o tema Entomopatdgenos.
Eles ofereceram total assisténcia aos integrantes do nicleo de pesquisa.
Contamos ainda com o apoio do orientador-técnico do laboratério, Gabriel
Santos, nas diferentes etapas dos experimentos.
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Figura 1: Preparo da multiplicacdo e da captura de nematoides

e e
Fonte: Acervo dos autores

Com o estudo e a coleta dos Nematoides Entomopatogénicos (NEPs),
para fins estudantis, obtivemos dados de sua a¢do quanto a infec¢do de inse-
tos. Foram realizados experimentos de infeccao de diferentes insetos, como:
larva da borboleta (Eumorpha labruscae), broca do café (Hypothenemus ham-

pei), tenébrio (Tenebrio molitor), entre outros insetos comuns.

Figura 2: Selegdo de larvas de tenébrios para armadilha White

Fonte: Acervo dos autores
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Realizamos também etapas in situ, em locais publicos, em busca
de NEPs nativos. Fomos orientados a utilizar os conhecimentos adquiridos
em aula para elaborar uma armadilha destinada exclusivamente a captura
desses organismos (Figura 3). Os insetos utilizados foram os tenébrios,
tanto por serem criados no laboratério quanto pelos resultados positivos
obtidos durante as pesquisas. A familiaridade com o manejo desse inseto
facilitou a divisdo de tarefas.

Figura 3: Armadilha de ago para captura de NEPs contendo larvas de tenébrio

Fonte: Acervo dos autores

Todos os grupos ficaram responsdveis por sua prépria captura.
Ao final de um curto periodo de tempo, ja tinhamos o compromisso de
buscar as armadilhas, de acordo com o nosso desempenho. Utilizamos
nossos conhecimentos na produgdo das armadilhas e, apds a captura
dos NEPs, realizamos a lavagem para esterilizagdo, aguardando a verifi-
cacao dos resultados.
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0O local de captura foi opcional, nos dando total liberdade para uti-
lizarmos nossos conhecimentos sobre a regido. Algumas restricdes foram
colocadas, como: encontrar um local que apresentasse vegetacao fechada,
serrapilheira e com solo Umido, a fim de aumentar a probabilidade de
maiores proporc¢oes de infeccao dos insetos. Hoje, existe a possibilidade

de termos descoberto uma espécie nativa nova.

Figura 4: Nematoide capturado, visto em microscopia 6ptica

Fonte: Acervo dos autores

Para ampliar nossos conhecimentos, visitamos uma plantacao
familiar de café em Espera Feliz, onde passamos o dia procurando e cap-
turando novos insetos para teste. Entre eles, a broca do café. Os inse-
tos capturados foram encaminhados para o laboratério da FASM, cujos
pesquisadores sdo parceiros do nosso projeto, e foram infectados com
os nematoides. A viagem de campo possibilitou constatar e confirmar,
de acordo com pesquisas, o favorecimento existente nos cafés que pos-
suem uma coloragdo avermelhada, mais conhecidos como “cafés cere-

jas”, sendo mais vulneravel a presenca de pragas.
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Figura 5: Café cereja infectado pela broca-do-café

Fonte: Acervo dos autores

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante disso, conclui-se que as atividades realizadas até o
momento foram de grande valor para a nossa aprendizagem. Pudemos
dedicar parte do nosso tempo a pesquisa cientifica, e nos empenhamos
diante das dificuldades apresentadas durante todo o periodo de estudos e
experimentos. Durante a fase de coleta de insetos, que ocorreu no dia 17 de
agosto de 2022, foi realizada uma viagem para que pudéssemos fazer um
trabalho no campo, focado na coleta de insetos em uma lavoura de café
situada no municipio de Espera Feliz/MG. No entanto, a época em ques-
tdo ndo estava propicia para esse tipo de coleta por haver poucos insetos
na regido. Portanto, definimos como foco a broca-do-café que, devido a
grande proliferacdo desses besouros nos cafezais, se tornou uma opgao
mais viavel e pratica a ser utilizada para infec¢do com os nematoides. A
partir disso, fomos convidados a visitar o laboratdrio da FASM (Faculdade
Santa Marcelina) para observar os nematoides agindo nas larvas da bro-
ca-do-café, concluindo, assim, uma parte muito importante do projeto.
Esperamos poder dar continuidade aos estudos para levar solugoes sus-
tentaveis aos produtores de café.
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UM ESTUDO SOBRE
A POSSIBILIDADE DE
DESINFETANTES NATURAIS

Dayane de Deus Siqueira’, Gabrielly Cardoso de Souza’, Gabrielly Costa Pereira’, Guilherme
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Marcos Vinicius Chagas Reis’, Maria Luiza Assis Silva’, Rayssa Maria Alvim Candido?, Sarah Melo de
Limat, Sumaya Julia Ferreira Silva’, Rafael Moreira Mauro? Fausto Moreira Araujo’

1 INTRODUGCAO

A humanidade, desde a descoberta dos micro-organismos, tem
feito grandes usos desse conhecimento, como na producao de comi-
das, bebidas e medicamentos. No entanto, alguns organismos, como a
Salmonella sp, Escherichia coli e Staphilococus aureus, causam intoxica-
¢Ges alimentares. Segundo Fadla, Soares e Dias (2017 p. 87) “as toxinfec-
¢bes alimentares apresentam abrangéncia mundial e destacam-se como
um dos problemas mais frequentes em salde publica”, tornando-se

necessario discutir o que pode ser utilizado para garantir a seguranca dos

1 Escola Estadual Almirante Barroso (Juiz de Fora/MG).
2 Orientador, Escola Estadual Almirante Barroso, rafael. mauro@educacao.mg.gov.br.
3 Tutor, Escola Estadual Antdnio Carlos, fausto.moreira@educacao.mg.gov.br.
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alimentos e da dgua consumidos atualmente, considerando que existe
uma grande oferta de alimentos, que deve apresentar qualidade satisfaté-
ria para evitar problemas na satde das pessoas.

Segundo Mendonca (2014, p. 10), “muitas intoxica¢Ges alimen-
tares, provavelmente a maioria, tém origem em casa e sdo silenciosas,
isto é, ou ndo recorreu aos centros de saide ou ndo sdo comunicadas
aos delegados de satide”, sendo necessario ter aten¢do ao manuseio dos
alimentos em nossas casas. No entanto, para a escolha do desinfetante
adequado, deve-se considerar que, conforme aponta Domingues (2010),
“N3o existe o desinfetante ideal, assim, a escolha devera recair sobre
aquele que cumprir a finalidade desejada com o maior nimero de requi-
sitos”. No Quadro 1, apresentamos algumas caracteristicas desejaveis de
um desinfetante.

Quadro 1: Caracteristicas desejaveis de um desinfetante

« Ser germicida;

« Ser de baixo custo e de aplicagdo econémica (relagdo custo x beneficio);
« Ser atoxico para o homem e animais, ndo devendo irritar a pele e mucosas;
« Ser estavel frente a matéria organica, pH, luz;

« Ser soluvel em agua;

« Ndo conferir odor ou sabor aos alimentos e objetos;

« Ter poder residual;

« Ser de facil aplicagdo;

« Apresentar poder de penetracao e rapidez de acao;

« Ndo ser corrosivo;

« Ser biodegradavel.

Fonte: Domingues, 2010

Assim, o melhor serd aquele que garantir a destruicdo total dos
micro-organismos causadores de doencas e a diminui¢do dos nado patogé-
nicos sem alterar caracteristicas importantes do alimento, como nutrien-
tes, cheiro e sabor. No Quadro 2, podemos observar algumas vantagens e
limitagGes de alguns métodos de desinfeccdo.
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Quadro 2: Vantagens e limitagSes de alguns métodos
de desinfecgdo de superficies

Desinfetante Vantagens

Acidos
organicos

Peréxido de
hidrogénio
0zo6nio

Cloro
(hipoclorito
de sodio)

Alcool

« Facil manuseamento
» Sem toxicidade

« Sem problemas de residuos

« Facil de usar

« Baixo custo

« Elevada atividade antimicrobiana
« Reduzido tempo de contato

« Substancia geralmente
reconhecida como segura (GRAS)

« Sem problemas de residuos

» Sem formagao de SPD perigosos
«» Menor custo de funcionamento

« Baixo custo
« Facil manuseamento e aquisigdo

« Facil aplicagdo e acdo imediata

Desvantagens

« Longo tempo de contato, ndo é
relevante para a Industria.

« Interfere com a qualidade
sensorial dos produtos.

« Relativa menor eficacia
antimicrobiana

« Baixa eficacia antimicrobiana.
Longo periodo de contato.

« Exige a remogao de H,0, residual
apos o processamento

« Exige formacao no local.

« Toxico se inalado.

« Exige um acompanhamento em
aplicages interiores.

« Corrosivo em concentragoes
superiores a4 ppm.

« Maior custo de investimento
inicial.

« Formacao de subprodutos da
desinfeccdo (SPD) perigosos em
niveis elevados.

« Reagem com a matéria organica.
« A eficacia é afetada pela presenga
de matéria organica.

« Corrosivo.

« Atividade dependente do pH.

« Inflamavel, volatil, apacifica
acrilico, resseca plasticos e
borrachas; ressecamento da pele.

Fonte: Adaptado de Olmez e Kretzschmar, 2009

Muitos dos desinfetantes utilizados na limpeza de superficies tam-

bém podem ser utilizados na lavagem de alguns tipos de alimentos crus e

no tratamento de agua. Segundo Silva e Melo:

Devido a facilidade de aplicagdo, ao baixo custo e a alta eficiéncia,
a adigdo de cloro é o método mais utilizado atualmente no mundo,
chegando a ser usado em 90% das esta¢Ges de tratamento de dgua

(Silva; Melo, 2015, p. 1).
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Um dos maiores problemas do cloro é a geragdo de trihalometa-
nos. Segundo Meyer (1994, p. 104), os compostos “que tém concentrag¢do
mais significativa em agua potavel sdo [...]: triclorometano, bromodiclo-
rometano, dibromoclorometano e tribromometano”, compostos extrema-
mente prejudiciais a saide humana. Conforme aponta o trabalho de Silva

e Melo (2015, p. 309), esses subprodutos, mostraram-se:

(...) carcinogénicos para ratos causando tumores de figado, est6-
mago, rins, tiredide, intestino e reto nas cobaias. Como o metabo-
lismo desses roedores é semelhante ao humano, existe consideravel
suspeita de que essa substancia também possa causar cancer nos
seres humanos (Silva; Melo, 2015, p. 309)

Na tentativa de contornar esse problema, muitos trabalhos tém
sido desenvolvidos em busca de vegetais com atividade antimicrobiana.
Michelin et al. (2005) demonstraram a atividade antimicrobiana de cinco
extratos secos. Certamente, tais resultados necessitam de maiores anali-
ses para garantir que oferecam desinfeccao adequada, segura e de baixo
custo, que permita seu emprego em larga escala para assegurar a quali-
dade dos alimentos e da dgua. Assim, neste trabalho, buscaremos realizar
a extracao de baixo custo de compostos antimicrobianos que sejam de
facil manipulacdo, seguros e possam ser incorporados, futuramente, em

formulagdes de desinfetantes comerciais.

2 DESENVOLVIMENTO

Nosso trabalho foi iniciado com a selecao de plantas que os pais
dos estudantes e a comunidade escolar acreditam que possam ter proprie-
dades antimicrobianas, com base no conhecimento popular. Para iniciar
o processo de selecdo, realizamos pesquisas com familiares e colegas da
escola, além de consultar fontes disponiveis na internet. Com base nesses
levantamentos, identificamos inicialmente 27 vegetais com potencial anti-
microbiano. Em seguida, realizamos uma pesquisa mais aprofundada para
descobrir se algum desses vegetais ja havia sido testado anteriormente
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em estudos cientificos. O objetivo era evitar a repeticdo de experimentos
ja realizados e direcionar nossos esforcos para as plantas que ainda ndo
haviam sido avaliadas.

Apds essa segunda etapa de pesquisa, descobrimos que alguns
dos vegetais selecionados ja haviam sido testados anteriormente. Com
base nessa informacgao, eliminamos essas plantas da nossa lista, restando
assim 16 vegetais que ainda ndao haviam sido amplamente estudados
quanto as suas propriedades antimicrobianas. Segundo Silva et al. (2006),
para realizar a analise da atividade antimicrobiana, algumas técnicas
devem ser aplicadas, como evaporacao do solvente, preparo do meio de
cultura e o uso do disco de papel de filtro. Adaptamos as diretrizes desse
estudo para a realidade do ambiente escolar, levando em consideracao os
recursos disponiveis e as técnicas mais adequadas.

Com base no artigo de referéncia e nas técnicas adaptadas, pros-
seguimos com a coleta e a preparac¢do dos extratos vegetais para avaliagao
da atividade antimicrobiana, buscando contribuir para o conhecimento
cientifico nessa area e promover a participacdo ativa dos estudantes no
processo de pesquisa.

Vegetais

Folhas de Ipé Amarelo, folhas de boldo, sementes e folhas de
urucum, flor de horténsia, flor de cravo, folhas de dama da noite, flores
da dama da noite frescas, folhas de erva macaé, gengibre, canela, folhas
de tanchagem. Alguns vegetais foram doados pela comunidade escolar e
outros foram adquiridos no comércio local. Os vegetais foram seleciona-

dos e limpos para preparo dos extratos hidroalcdolicos.

Preparacdo de extratos hidroalcodlicos e aquosos

Em um vidro dambar, foram colocados 30 g de vegetal e alcool eti-

lico 70% até cobrir o vegetal por completo. O vidro foi tampado e, apds
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duas semanas em temperatura ambiente, filtramos as amostras com papel
filtro, obtendo o extrato hidroalcodlico.

Para evaporagdo do solvente, o filtrado foi levado a estufa por 48 horas
a40°C. O extrato etandlico bruto seco foi solubilizado em agua destilada estéril,
na proporc¢do de 1 g de extrato para 2 mL de agua destilada no momento do uso.

A evaporacdo do alcool foi importante para garantir que ele
ndo interferird no resultado, ja que ele inativa micro-organismos. Para
realizar o teste com os extratos, precisamos preparar o meio de cultura.
Inicialmente tentamos adquirir o meio de cultura chamado de BHI, mas

ele ndo é encontrado no comércio local de nossa cidade.

Preparacao meio de cultura

Devido a dificuldade de aquisi¢do de meio de cultura comercial,
preparamos o meio de cultivo seguindo a instru¢do de uso do meio de cul-
tura -agar MacConkey (AdvaGen, 2022). Verificamos os ingredientes forma-
dores desse meio de cultura comercial e criamos uma férmula similar, mas
adaptada aos produtos disponiveis e de facil acesso. Além disso, seguimos
as orientacOes de preparo da gelatina incolor. Assim, adicionamos 1 colher
de sopa de aglcar e 48 g de gelatina incolor em 150 mL de leite integral.
Apds 5 minutos, a mistura foi levada para aquecimento até alcancar 90 °C
e transferindo em seguida para uma placa de petri que foi armazenada
sob refrigeracdo a temperatura de 4°C até o plantio de micro-organismos.

Com o meio de cultura e os extratos aquosos preparados, damos

inicio ao processo de avaliacdo da atividade antimicrobiana dos vegetais.

Avaliacao da atividade antimicrobiana

A analise da atividade antimicrobiana foi iniciada com o plantio
de micro-organismos no meio de cultura em temperatura ambiente. Em
seguida, cortamos o papel filtro em formato circular e mergulhamos nos

extratos vegetais. Ap6s armazenamento em estufa bacterioldgica por 72
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horas a 26 °C, foram observados halos de inibicdo. Para controle positivo,
foi utilizado disco embebido em alcool 70%; para controle negativo, o
disco foi impregnado de agua estéril.

A leitura dos resultados foi feita através da observacdo de forma-
¢ao de regido de ndo crescimento de micro-organismos ao redor do papel
filtro. Para avaliar a aplicacdo pratica e a importancia de nosso trabalho,

realizamos visitas técnicas.

Visitas técnicas

As visitas técnicas sdo importantes para entender a importancia
pratica da pesquisa em desinfetantes naturais. Visitamos uma cooperativa
de leite, produtora de requeijdo e alguns tipos de queijo. La percebemos
que o controle com a higiene é extremamente rigoroso, sendo necessa-
rio higienizar a linha de producdo todos os dias. Toda a agua descartada
durante o processo de producao e limpeza passa por uma pequena estacao
de tratamento de esgoto, visando minimizar os danos ao meio ambiente.
Nosso trabalho contribuiria para manter a qualidade do ambiente, ofere-
cendo um desinfetante menos agressivo e eficaz oriundo de plantas.

Aproveitamos uma exposi¢do temporaria no Museu do Amanhd para
ampliar nosso conhecimento sobre a grandeza da contribuicao dos povos
indigenas na disseminacdo do conhecimento, que permitiu o surgimento de
diversos medicamentos que possuem como base as plantas. O entendimento
das diversas utilidades de vegetais tem origem nos povos indigenas, que pas-

saram todo o conhecimento sobre ervas de geracdo para geragao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Mistura final: plantas e solvente

A producdo do extrato alcodlico é bem simples. Apds adicionar

a planta limpa ao solvente, ela comeca a liberar diversas substancias,

246



coLecio |CEB

inclusive antimicrobianas, caso as possua. A mistura alcool 70% e planta
foi mantida por duas semanas protegida do calor e da luz, sendo agitadas
todos os dias. Nas Figuras 1 e 2, podemos visualizar as plantas escolhidas

e os extratos das plantas armazenados em frascos ambar.

Figura 1: Vegetais selecionados

\ R | -

Fonte: Acervo dos autores

Figura 2: Vidro para armazenagem

Fonte: Acervo dos autores

Filtracao

Nesse processo, utilizamos papel filtro sobre um funil de vidro.
A filtracdo é necessaria para garantir que partes sélidas e impurezas ndo

permanecam no extrato liquido produzido.
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Extrato bruto seco

0 alcool possui propriedades bactericidas, ou seja, ele inibe o
crescimento de micro-organismos. Para evitar essa interferéncia, evapo-
ramos o alcool, obtendo o extrato bruto seco da planta. As Figuras 4 e 5
apresentam, respectivamente, fotos do processo de secagem das amos-
tras e do extrato bruto seco obtido.

Figura 4: Extrato bruto seco

Fonte: Acervo dos autores

Analise da atividade antimicrobiana

Realizamos a solubilizagdo do extrato seco das plantas em agua
destilada para posteriormente umedecer o papel filtro cortado em formato
circular nessa solucdo e adiciona-lo ao meio de cultura. Caso a planta pos-
sua propriedades antimicrobianas, ocorre a formacao de um halo de ini-
bicdo ao redor do papel filtro (Figura 5), ou seja, ndo ha crescimento de
micro-organismos ao redor do papel filtro.

248



coLecio |CEB

249

Figura 5: Halo de inibi¢do em uma das amostras

i

Fonte: Acervo dos autores

As 16 amostras foram testadas em triplicata, considerando-se

como resultado positivo (ou seja, apresentando atividade antimicrobiana)

aquelas que apresentaram halo de inibi¢do nos trés meios de cultura. Os

controles positivos e negativos demonstraram que o meio de cultura per-

mite o crescimento de micro-organismos, enquanto o alcool inibe o cres-

cimento. Apés andlise qualitativa, houve atividade antimicrobiana em trés

vegetais testados.
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Tabela 1: Vegetais utilizados

Vegetal

Folhas de Dama da Noite
Folhas de Ipé de Jardim
Flores de Horténsia
Folhas de Boldo

Folhas de Urucum
Sementes de Urucum
Folhas de Ipé Amarelo
Flores de Dama da Noite
Folhas Erva Macaé
Caule de Ipé de Jardim
Gengibre

Quantidade de vegetal (g)
15,3
5,0
17,2
103,4
7,6
22,2
5,8
9,3
5,0
17,8
18,8
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12 Canelaem pé 20
13 Cravo 49,4
14 Caule de Urucum 11,7
15 Flores de Ipé de Jardim 5,8
16 Semente de Tanchagem 4,8

Fonte: Elaborado pelos autores

Esses resultados sdo promissores e podem indicar a presenca
de compostos bioativos com potencial para o desenvolvimento de novos
antimicrobianos naturais a partir de vegetais. No entanto, novos estudos
devem ser realizados para confirmar esses resultados e identificar quais
compostos estdo envolvidos na atividade antimicrobiana observada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apds avaliagdo de nosso percurso, percebemos a importancia de
compreender a atividade cientifica como uma pratica comum do nosso
dia a dia. Muitos dos fundamentos e teorias utilizados em laboratério sdo
empregados normalmente nas atividades desenvolvidas em nossas casas e
trabalhos. Compreendemos que a ciéncia ndo se inicia do nada, mas sim de
um questionamento e da curiosidade para responder a uma duvida inicial.

No inicio de nosso trabalho, tinhamos medo de ndo alcangar o
objetivo proposto. No entanto, compreendemos que ndo alcancar a meta
inicial também pode ser uma solucdo vélida para os estudos sobre desin-
fetantes, que tem grande aplicagdo nas industrias, como observamos
durante nossas visitas técnicas. Assim, percebemos o grande potencial dos
resultados de nosso trabalho, que se mostraram promissores, pois entre
0s vegetais testados (Tabela 1), obtivemos 3 com resultados satisfatérios
de atividade antimicrobiana.

Os resultados da atividade antimicrobiana dos extratos vege-
tais testados mostram a importancia de pesquisas nessa area, permi-

tindo a ampliacdo de substancias com atividade antimicrobiana e menos
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agressivas a saide humana. Um dos problemas percebidos na aplica-
cdo em larga escala desses extratos é que alguns possuem odores bem
caracteristicos, com possibilidade de alteracdo do cheiro da agua e dos
alimentos, criando um impedimento do seu uso. Os trés vegetais que
demonstram possuir atividade antimicrobiana apresentaram halo de ini-
bicdo nos meios de cultura.

Diante do resultado apresentado, é necessario realizar estudos
mais detalhados. Apesar dos resultados promissores, nao recomendamos
o uso dessas plantas sem estudos mais aprofundados. A evaporagao do
solvente etanol tornou-se necessaria devido a sua caracteristica bacteri-
cida, o que poderia interferir nos resultados, ja que o solvente etanol inibi-
ria o crescimento microbiano. No percurso, percebemos que a atividade
cientifica € uma pratica essencial em nossa vida diaria e pode ser compre-
endida como uma solucdo para nossos questionamentos e duvidas.

Alniciacdo Cientifica na educacdo basica é essencial para o desen-
volvimento de novos conhecimentos e para a promogao do pensamento
critico e analitico. A realizacdo de trabalhos de pesquisa permite que os
estudantes sejam desafiados a buscar solu¢des para problemas reais,
desenvolvendo habilidades de observacao, registro e analise de dados.
Portanto, é fundamental que a pesquisa cientifica seja incentivada desde a
educacdo basica, para que possamos formar futuros cientistas e pesquisa-
dores capazes de solucionar problemas complexos e enfrentar os desafios

da sociedade atual.
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