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This report systematizes the experiences developed in the course Formative Research,
corresponding to the seventh semester of the Early Childhood Education undergraduate
program at Corporacion Universitaria Americana, Barranquilla campus. The study aims to
describe the practical and ethical use of artificial intelligence (Al) as a support tool in
formative research processes. During the course, several generative Al tools were explored,
including ChatGPT, Scispace, Consensus, Scite, Keenious, and Semantic Scholar, as well as
other emerging academic platforms, highlighting their contribution to research ideation
processes, scientific literature searching, and textual correction and revision. The experience
is presented through a qualitative and descriptive systematization. The results show that the
use of Al in research processes contributes to the strengthening of research practices,
provided that its application is framed within ethical principles. Likewise, the need to
promote digital and ethical literacy processes among students and faculty is identified, in
order to foster the responsible use of these technologies and ensure academic integrity.

Este relato sistematiza las experiencias desarrolladas en las clases de la asignatura
Investigacion Formativa, correspondiente al séptimo semestre del programa de Licenciatura
en Educacion Infantil de la Corporacién Universitaria Americana, sede Barranquilla. El
estudio tiene como objetivo describir el uso practico y ético de la inteligencia artificial (1A)
como herramienta de apoyo en los procesos de investigacion formativa. Durante las clases
se exploraron diversas herramientas de IA generativa, entre ellas ChatGPT, Scispace,
Consensus, Scite, Keenious y Semantic Scholar, asi como otras plataformas académicas
emergentes, destacando su contribucién a los procesos de ideacion investigativa, busqueda
de literatura cientifica, correccion y revision textual. La experiencia se presenta mediante
una sistematizacion de carécter cualitativo y descriptivo. Los resultados evidencian que el
uso de la IA en los procesos investigativos contribuye al fortalecimiento de las practicas de
investigacion, siempre que su aplicacion se enmarque en principios éticos. Asimismo, se
identifica la necesidad de promover procesos de alfabetizacidon digital y ética en estudiantes
y docentes, con el fin de fomentar el uso responsable de estas tecnologias y garantizar la
integridad académica.

I. INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de las tecnologias emergentes ha transformado profundamente diversos sectores de la sociedad.
Entre ellas, la inteligencia artificial (1A) se ha consolidado como una de las innovaciones de mayor impacto en los
ambitos social, econémico, cientifico y educativo. Desde sus primeras aplicaciones, la IA ha reconfigurado la manera en
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gue los seres humanos interactian con su entorno, evidenciando su potencial para modificar dindmicas tradicionales y
generar nuevas oportunidades y desafios a escala global.

En la sociedad digital contemporanea, no basta con incorporar tecnologias para aumentar la eficiencia de los
procesos, sino que se requiere formar ciudadanos criticos, reflexivos y adaptativos, capaces de comprender, evaluar y
transformar su realidad mediada por tecnologias. En este contexto, la educacion —y particularmente la formacion
docente— adquiere un rol estratégico, pues de ella depende la preparacion de profesionales capaces de integrar de manera
critica, ética y pedagogica las tecnologias emergentes en los procesos educativos.

En el &mbito de la formacion docente, la investigacion cientifica cumple un papel esencial al promover la reflexion
critica y la mejora continua de la practica educativa. Zeichner (2003) sostiene que la investigacion formativa fortalece la
autonomia profesional y el pensamiento analitico del docente en formacion, permitiéndole comprender su practica como
un proceso dinamico y transformador. En este sentido, la integracién de la IA en los procesos de investigacion formativa
potencia dichas competencias al ofrecer nuevas formas de recopilar, analizar e interpretar informacién de manera agil y
significativa.

La IA ha evolucionado de manera acelerada, extendiendo su impacto a la educacidn superior y a los procesos
investigativos. En particular, los modelos de 1A generativa, como ChatGPT (Adiguzel et al., 2023), han introducido
nuevas posibilidades en el ambito educativo al permitir la creacion de materiales, problemas de practica y
retroalimentaciones adaptadas a las necesidades de los estudiantes, favoreciendo procesos de personalizacion del
aprendizaje. Asimismo, la IA est4 transformando el campo educativo al proporcionar herramientas que facilitan la
personalizacién del aprendizaje (Alonso-Rodriguez, 2024) y la automatizacion de tareas complejas, liberando tiempo
para que los docentes se concentren en la interaccidn pedagégica y en el disefio de curriculos innovadores, pertinentes y
contextualizados.

En el ambito de la investigacion cientifica universitaria, la A ha impulsado una transformacion metodoldgica
significativa al permitir la automatizacién de tareas analiticas, la blsqueda avanzada de literatura y la sintesis de
informacion en tiempo real (Suazo Galdames, 2022, citado en WHO, 2021). Si bien el juicio humano continta siendo
insustituible, estas herramientas amplian las fronteras del conocimiento y favorecen una mayor eficiencia en la
produccidn cientifica. En este sentido, la IA no sustituye al investigador, sino que opera como una mediacion cognitiva
que fortalece las competencias analiticas, éticas y metodoldgicas de los docentes en formacion.

Segun Tuomi (2018), estas tecnologias transforman los procesos de aprendizaje e indagacion al generar
recomendaciones personalizadas de literatura y patrones de andlisis complejos. No obstante, la UNESCO (2023) advierte
gue su implementacion debe enmarcarse en principios éticos, de transparencia y de responsabilidad, garantizando la
fiabilidad de los datos y evitando la reproduccion de sesgos. Estos lineamientos buscan asegurar que la inteligencia
artificial contribuya al desarrollo del conocimiento sin comprometer la integridad académica ni la veracidad de la
informacion.

Desde el punto de vista pedagdgico, la integracion de la IA puede analizarse desde marcos tedricos como el
constructivismo, el conectivismo y el modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006), los cuales permiten comprender la
articulacion entre conocimiento disciplinar, pedagdgico y tecnolégico en la practica docente.

De este modo, la creciente presencia de la IA en el &ambito educativo plantea el desafio de una formacion ética,
critica y reflexiva tanto para docentes como para estudiantes. Flores-Vivar y Garcia-Pefialvo (2023) sefialan que estas
tecnologias pueden convertirse en aliadas del aprendizaje y la investigacion si se orientan hacia el desarrollo del
pensamiento critico, la autonomia y la responsabilidad digital.
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A pesar de estos avances, persisten vacios en la comprension de como el uso de herramientas de 1A contribuye
efectivamente al desarrollo de competencias investigativas y a la autonomia intelectual en la formacidn inicial docente.
Este vacio constituye el problema central que motiva el presente estudio. En este contexto, se formulan las siguientes
preguntas orientadoras: ;De qué manera el uso de herramientas de inteligencia artificial apoya el desarrollo de la
investigacion formativa en la formacion inicial docente? ;Qué aprendizajes y desafios emergen de la integracion de la
inteligencia artificial en los procesos de ensefianza e investigacion? Asi, el objetivo general del estudio es analizar el
impacto del uso de herramientas de inteligencia artificial en el desarrollo de la investigacion formativa en la formacion
inicial docente.

Este trabajo presenta un relato de experiencia desarrollado en el programa de Licenciatura en Educacion Infantil
de la Corporacion Universitaria Americana, sede Barranquilla (Colombia), que sistematiza el uso de diversas
herramientas de 1A en distintas etapas del proceso investigativo en la asignatura Investigacién Formativa. La pertinencia
de este estudio radica en su contribucion a la comprension de como la integracion critica y ética de la I A puede fortalecer
la formacion investigativa docente, promover la autonomia intelectual y responder a las demandas de una sociedad
crecientemente mediada por tecnologias digitales.

Il. ASPECTOS METODOLOGICOS

El presente relato de experiencia se inscribe en un enfoque cualitativo, fundamentado en el paradigma interpretativo, el
cual concibe la realidad como subjetiva, dindmica y contextualizada, y reconoce al investigador como un agente activo
en el proceso de construccion del conocimiento (Flick, 2015; Barrantes, 2010). Este enfoque permite comprender los
fendmenos educativos desde la perspectiva de los sujetos que los viven, priorizando la interpretacion del significado de
las experiencias en sus contextos naturales, sin pretender la generalizacién de los resultados.

El tipo de estudio corresponde a una investigacion descriptiva, cuya finalidad es especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos o fendmenos sometidos a analisis (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).
En este caso, se describen las experiencias desarrolladas en la asignatura Investigacion Formativa del programa de
Licenciatura en Educacién Infantil de la Corporacion Universitaria Americana (sede Barranquilla), particularmente en
relacién con la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial en los procesos de investigacion formativa.

Por otro lado, el estudio adopta la modalidad narrativa, entendida como un enfoque que articula la autobiografia
con el analisis cultural y pedagdgico critico de la experiencia profesional docente, sustentado en la reflexividad y en la
interpretacién sistematica de la practica (Ellis & Bochner, 2000; Fernandez-Narvéez & Barrera-Quiroga, 2025). Esta
perspectiva permite situar la experiencia del docente como fuente legitima de conocimiento, sin perder de vista su
insercion en un contexto institucional, social y cultural méas amplio.

La poblacion de referencia estuvo conformada por 28 estudiantes del programa de Licenciatura en Educacién
Infantil que cursaron la asignatura Investigacion Formativa durante el primer semestre de 2025. A partir de este grupo,
se seleccionaron los discursos de algunos estudiantes como muestra no probabilistica, atendiendo a criterios de
pertinencia del estudio.

Para la recoleccion de la informacidn se emplearon dos técnicas cualitativas complementarias: la observacion
participante y la autobiografia reflexiva. La observacion participante permitio registrar de manera sistematica las
dindmicas que emergieron en las sesiones presenciales, especialmente aquellas relacionadas con el uso de herramientas
de inteligencia artificial en la blsqueda de informacion académica y en la produccién escrita. Por su parte, la
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autobiografia reflexiva posibilit6 la recuperacidn, reconstruccion y analisis de las experiencias profesionales y formativas
asociadas a la integracién pedagdgica de la IA (Angrosino, 2012; Haas Prieto & Reyes Santander, 2021).

El andlisis de la informacion se realizd6 mediante un proceso de categorizacion tematica de los registros de
observacion y de los textos reflexivos producidos, identificando patrones, tensiones y aprendizajes emergentes. La
validez de los hallazgos se fortalecio a través de una triangulacion de fuentes, que consistié en la contrastacion entre los
registros de observacion, las narrativas reflexivas y los productos académicos elaborados por los estudiantes (avances de
proyectos, escritos y actividades), asi como mediante un ejercicio de revision critica de coherencia interna entre los datos
y las interpretaciones construidas.

En el plano ético, el estudio se desarroll6 garantizando el consentimiento informado de los participantes, el respeto
por la confidencialidad y el uso responsable de la informacion. Dado el caracter autoetnografico del estudio, se enfatizd
la reflexividad, la transparencia y el cuidado en la exposicion de experiencias, evitando la identificacién de personas y
la divulgacion de informacion sensible. Asimismo, se respetaron los principios de integridad académica mediante la
adecuada citacion de las fuentes conceptuales y metodolégicas utilizadas.

I11. HALLAZGOS Y APRENDIZAJES DE LA EXPERIENCIA

En este apartado se presentan los principales hallazgos derivados del desarrollo de la asignatura Investigacién Formativa,
centrados en el uso pedagédgico y ético de la inteligencia artificial (IA) como herramienta de apoyo en los procesos de
investigacion de los futuros docentes. Los hallazgos se organizan a partir de las experiencias vividas durante las sesiones
de clase, las estrategias pedagdgicas implementadas y las reflexiones construidas en torno al papel de la IA en la
formacion investigativa de los estudiantes del programa de Licenciatura en Educacion Infantil.

A) Integracién pedagdgica de la IA en la investigacion formativa y fortalecimiento de competencias
investigativas

La asignatura Investigacion Formativa es de caracter obligatorio, tiene una duracion de 32 horas y corresponde a 2
créditos académicos. Su propoésito es formar docentes reflexivos, criticos y proactivos, integrando la cultura de la
investigacion como eje del ejercicio profesional. A través de este espacio formativo, los estudiantes desarrollan
competencias para producir conocimiento, analizar su practica pedagdgica y comprender la investigaciéon como un
proceso reflexivo y transformador (Zeichner, 2003).

Las experiencias analizadas se desarrollaron durante el séptimo semestre del programa de Licenciatura en
Educacion Infantil, en el periodo 2025-1, especificamente en el mes de mayo. Las clases se realizaron de forma presencial
y, en algunos casos, remota, utilizando Microsoft Teams, WhatsApp, correo electrénico y Google Drive como medios
de acompafiamiento académico. Estas herramientas facilitaron la interaccion continua y el seguimiento de los procesos
investigativos, permitiendo integrar progresivamente el uso pedagogico de la inteligencia artificial (1A).

El docente orientador propuso como eje de trabajo el tema “La influencia del uso ético de la IA en la investigacién
para la realizacion de trabajos de grado”, con el objetivo de promover una reflexion critica sobre el potencial y los limites
de estas herramientas en la basqueda de informacion, la escritura académica y la organizacién de textos cientificos, sin
sustituir el razonamiento humano.

En la primera sesion se exploraron herramientas como ChatGPT, Scispace, Consensus y Scite, destacando su
utilidad para la formulacion de ideas, la correccion textual y la revision de coherencia y cohesion. Paralelamente, se
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enfatizé la necesidad de verificar las fuentes sugeridas por estos sistemas, reconociendo que no siempre son precisas ni
confiables. Algunos estudiantes expresaron:

“Profe, la verdad no conocia estas herramientas, son de gran utilidad” (P.4).
“Me siento contenta porque estas herramientas ayudan a optimizar la busqueda en internet” (P.6).

Estos testimonios evidencian una percepcién inicial positiva hacia la IA como recurso de apoyo. Sin embargo, el
proceso también permitio problematizar esta valoracion instrumental, orientando a los estudiantes a comprender que el
valor de la 1A no reside Unicamente en su eficiencia técnica, sino en la mediacién pedagdgica que la encuadra
criticamente (Tuomi, 2018).

En la segunda sesién se introdujeron herramientas orientadas a la basqueda de literatura cientifica, como Keenious
y Semantic Scholar, que facilitaron la identificacion de fuentes pertinentes para los proyectos de grado. Esta integracién
permitio fortalecer la construccion de marcos tedricos y optimizar el tiempo dedicado a la revision bibliogréfica:

“Estas clases me han ayudado mucho en la busqueda de la literatura de mi proyecto de grado; han sido de gran
utilidad” (P.5).

Desde la perspectiva del docente-investigador, esta fase evidencid que la IA puede potenciar habilidades
investigativas solo cuando se articula con criterios de seleccidn, evaluacion y contextualizacion de la informacion,
reafirmando el rol del docente como mediador epistemoldgico del conocimiento (Cochran-Smith & Lytle, 2015).

En la tercera sesion se propuso la elaboracién de un articulo de revisidn tedrica vinculado a los proyectos
individuales, utilizando ChatGPT como herramienta de apoyo. Mediante el uso de prompts estratégicos, los estudiantes
aprendieron a generar categorias de analisis, organizar tematicas y formular objetivos, sin delegar la autoria intelectual
a la herramienta. Esta experiencia favorecio el desarrollo de habilidades de estructuracion conceptual y evito practicas
de copia acritica:

“Ahora sé que puedo usar la I4 sin caer en el plagio, de forma ética y responsable” (P.4).
“Aprendi que esto es apoyo y guia, no para copiar literal” (P.6).

No obstante, también se identificaron tensiones. Algunos estudiantes mostraron inicialmente una tendencia a
depender excesivamente de los contenidos generados por la 1A o dificultades técnicas en su uso. Estas situaciones
pusieron en evidencia que la tecnologia, sin orientacién pedagogica, puede reforzar practicas reproductivas mas que
reflexivas (Alonso-Rodriguez, 2024). Esta ambigiiedad permitié comprender que la automatizacién, lejos de ser neutral,
exige una mediacion docente constante para evitar la sustitucion del pensamiento critico por la eficiencia tecnolégica.

Desde una mirada autoetnogréafica, esta experiencia transformd también la concepcién del docente-investigador
sobre la investigacion formativa. Mas que incorporar una herramienta, el proceso implicd resignificar el sentido
pedagdgico de la tecnologia como mediadora cognitiva, ética y metodoldgica del aprendizaje investigativo.

B) Tensiones y reflexiones éticas sobre el uso responsable de la 1A en los procesos de investigacion
Los resultados de la experiencia evidenciaron que la incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de

investigacion formativa genera tanto oportunidades pedagdgicas como tensiones éticas que requieren ser abordadas de
manera explicita en la formacion inicial docente. Si bien las herramientas de IA facilitaron la bisqueda de literatura
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cientifica, la organizacién de marcos tedricos y la comprension de conceptos metodoldgicos, también plantearon
interrogantes profundos en torno a la autoria, la originalidad y la fiabilidad de la informacién producida.

Uno de los principales desafios éticos identificados fue la nocién de “autoria académica”. En algunos casos se
observé una tendencia inicial a asumir los textos generados por la TA como productos “neutros” o “objetivos”, lo que
puede diluir la responsabilidad intelectual del estudiante y debilitar la construccion de una voz académica propia. Esta
situacion coincide con lo sefialado por Floridi et al. (2018) y Holmes et al. (2022), quienes advierten que los sistemas de
IA no son agentes epistémicos autbnomos, sino artefactos sociotécnicos que reproducen sesgos, decisiones algoritmicas
y l6gicas de entrenamiento invisibles para el usuario.

Asimismo, emergieron preocupaciones relacionadas con la “originalidad y la integridad académica”,
especialmente en contextos donde los estudiantes no cuentan adn con criterios solidos para diferenciar entre apoyo
cognitivo, coautoria indebida y plagio. Este hallazgo se alinea con los planteamientos de Perkins (2023) y Kasneci et al.
(2023), quienes sostienen que la IA generativa redefine las fronteras tradicionales entre produccién, mediacion y
apropiacion del conocimiento, obligando a las instituciones educativas a repensar sus marcos normativos y formativos.

Frente a estos desafios, la experiencia puso en evidencia el papel central del docente como mediador ético,
epistemoldgico y pedag6gico del uso de la IA. No se traté Unicamente de ensefiar el funcionamiento técnico de las
herramientas, sino de acompafiar procesos de problematizacién sobre cémo, cuando y para qué utilizarlas. La mediacion
docente permitié transformar la IA de un instrumento de automatizacién en un objeto de reflexion critica sobre el
conocimiento, la verdad, la autoria y la responsabilidad académica.

En este sentido, la experiencia sugiere que la mediacion pedagogica no es un complemento, sino una condicion
necesaria para que la 1A fortalezca la investigacion formativa. Cuando el docente orienta procesos de validacion de
fuentes, discusion ética, reflexién epistemoldgica y produccion escrita consciente, la 1A se convierte en un catalizador
del pensamiento critico, la autonomia intelectual y la responsabilidad profesional.

En sintesis, los resultados permiten afirmar que el desafio no reside en la presencia de la inteligencia artificial en
la educacion superior, sino en el modo en que se integra. Su potencial formativo depende de una pedagogia critica que
la sitie como objeto de andlisis, no solo como recurso instrumental. De este modo, la investigacion formativa puede
transformarse en un espacio privilegiado para que los futuros docentes aprendan no solo a investigar con tecnologias,
sino a investigar criticamente sobre ellas, fortaleciendo asi su rol como educadores reflexivos, éticos y socialmente
responsables.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

En el programa de Licenciatura en Educacién Infantil, la asignatura Investigacién Formativa se consolidé como un
espacio académico que promovio la reflexion sistematica sobre las practicas de ensefianza y el rol del docente como
mediador del conocimiento, favoreciendo la adquisicion de competencias investigativas necesarias para la formulacion
de proyectos de grado. De este modo, la asignatura cumplio el proposito de articular teoria y practica, permitiendo que
los estudiantes vincularan sus saberes académicos con problematicas reales del contexto educativo.

Asimismo, se evidenciaron transformaciones en la concepcion de los docentes investigadores en formacién,
guienes transitaron desde una vision predominantemente instrumental de la investigacion hacia una perspectiva mas
critica, reflexiva y situada, coherente con un enfoque sociocritico de la educacion. Esta transformacion se expreso en el
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fortalecimiento de una actitud investigativa orientada no solo a producir conocimiento, sino a comprender e interpretar
la realidad educativa para su posible transformacion.

La incorporacion pedagogica de herramientas de inteligencia artificial contribuy6 a optimizar procesos de
busqueda, organizacion y analisis de informacion, asi como a apoyar la construccién de marcos tedricos y metodologicos.
No obstante, su principal aporte no fue de caracter técnico, sino formativo, en la medida en que la IA actu6 como
mediadora del pensamiento reflexivo cuando estuvo acompariada de una orientacion pedagdgica explicita. Este hallazgo
refuerza la idea de que el valor educativo de la |A depende menos de la herramienta en si mismay mas de las condiciones
pedagdgicas, éticas y epistemoldgicas de su integracion.

En este sentido, el estudio puso en evidencia el papel irremplazable del docente como mediador critico del uso de
tecnologias, condicién necesaria para evitar usos acriticos, dependencias cognitivas o practicas que comprometan la
autoria, la originalidad y la integridad académica. Desde esta perspectiva, la 1A no reemplaza al docente ni al pensamiento
humano, sino que exige una pedagogia mas consciente, reflexiva y éticamente orientada.

Desde el plano ético, se identificaron tensiones relevantes asociadas a la autoria, la originalidad y la fiabilidad de
la informacion, lo que refuerza la necesidad de incorporar la ética digital como eje transversal en la formacion docente,
mas alla de su tratamiento como contenido accesorio. La alfabetizacion digital, metodolégica y ética emergen asi como
dimensiones inseparables en la formacion de profesores-investigadores en la era de la inteligencia artificial.

A partir de estos hallazgos, se proponen las siguientes lineas para futuras investigaciones:

e profundizar en estudios empiricos que analicen cémo el uso de la IA impacta la construccién de la voz académica
y el desarrollo de competencias investigativas en los estudiantes;

e explorar comparativamente distintos modelos de mediacidn pedagdgica en el uso de 1A y sus efectos sobre el
pensamiento critico y la autonomia intelectual;
analizar las implicaciones éticas del uso de 1A en diversos contextos educativos;
disefar y evaluar propuestas curriculares especificas de alfabetizacién cientifica, digital y ética en inteligencia
artificial para la formacion docente.

Finalmente, la experiencia desarrollada muestra que el reto contemporaneo de la educacién superior no reside en
decidir si usar o no inteligencia artificial, sino en como integrarla pedagdgicamente desde una perspectiva critica, ética
y humanista. Cuando la tecnologia se incorpora de manera reflexiva, se convierte en una aliada para transformar las
practicas pedagdgicas, fortalecer la investigacion educativa y formar docentes capaces de investigar, interpretar y
transformar su realidad con responsabilidad social y compromiso ético.
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I. INTRODUCAO

A é&rea educacional enfrenta desafios e dificuldades proprios dos tempos atuais. Por isso, na Gltima década, tem-se
estudado e buscado transformagdes nesse setor, explorando novas estratégias, metodologias e tecnologias que possam
fortalecer a educacdo, essencial para a formacéo de cada individuo.

Nessa perspectiva de mudanca no ensino, visando torna-lo mais interativo e interdisciplinar, destaca-se a
abordagem STEAM (acr6nimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica). Esta abordagem
é vista como uma nova representatividade educacional e uma estratégia pedagdgica transformadora, capaz de contribuir
para o desenvolvimento das habilidades e competéncias necessarias aos estudantes.
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A abordagem STEAM representa um grande potencial no ensino, aprimorando e estimulando a resolucéo de
problemas usando as metodologias ativas, além de explorar novos caminhos e transformar a educacgéo escolar por meio
da interdisciplinaridade e da aprendizagem baseada em projetos (Lorezin; Assumpcdo; Bizerra; 2018; Bacich; Holanda,
2020 e Maia; Carvalho e Appelt, 2021).

Essa abordagem promove um ambiente dindmico e engajador, no qual os alunos sdo incentivados a desenvolver
competéncias técnicas e criativas, colaborando para solugcfes inovadoras diante de problemas complexos.

Nesse contexto, torna-se relevante a formacdo continua dos professores, um processo que visa aprimorar
continuamente os conhecimentos, habilidades e praticas dos educadores ao longo de suas carreiras. A formacao continua
vai além da capacitacdo inicial, reconhecendo que os avancos cientificos, tecnoldgicos e pedagdgicos exigem adaptactes
constantes no fazer docente (Miranda, 2003).

A formacdo continua permite que os professores compreendam as demandas do ensino contemporaneo, como a
necessidade de integrar diferentes areas do conhecimento e de utilizar metodologias inovadoras, como a aprendizagem
baseada em projetos.

Em conformidade com a proposta deste artigo, os programas de formacdo continua devem capacitar 0s
professores para planejar e conduzir atividades STEAM de forma eficiente, adaptando as propostas as realidades das
escolas e as necessidades dos estudantes.

Essa formacgdo torna-se ainda mais essencial para os professores de Matematica, uma vez que essa disciplina,
por vezes, ¢ conhecida como descontextualizada (D’Ambrosio, 1993). O STEAM, nesse cenario, emerge como uma
ferramenta para conectar o ensino matematico a contextos reais e significativos, promovendo um aprendizado mais
envolvente e aplicado.

No entanto, essa percepcdo depende de como o docente conduz suas aulas. Na proposta da abordagem STEAM,
0 professor atua como mediador da construcdo do conhecimento, tornando o ensino mais promissor e proporcionando
aos estudantes uma aprendizagem colaborativa, criativa, participativa e estimulante (Bacich; Holanda, 2020).

Diante do exposto, 0 objetivo deste artigo destinou-se analisar materiais publicados, por meio da pesquisa
bibliogréafica, que corroboram com a abordagem STEAM na formacédo de professores de Matematica nos Gltimos 10
anos. Analisou-se artigos cientificos dos Periédicos da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) sobre o tema, no periodo de 2013 a 2023, em revistas com qualis variando a A2 a B4.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

A abordagem STEAM se caracteriza pela integracdo das disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, visando o desenvolvimento educacional do individuo em diversos aspectos. Nos Ultimos anos, ela se tornou
uma abordagem emergente que prioriza o aprendizado de forma criativa e eficiente na construgdo do conhecimento,
geralmente ancorada na aprendizagem baseada em projetos (Lorezin, 2019).
Segundo Maia; Carvalho e Appelt o STEAM é uma prética pedagdgica que compde a seguinte estrutura em seu
significado:
[...] as Ciéncias entram com o rigor metodologico e sistematizacdo do trabalho investigativo: a
tecnologia caracteriza os conhecimentos e artefatos desenvolvidos para solucionar os problemas; a
Engenharia indica os processos de planejamento e prototipacdo das solucfes; as Artes é a componente
humanistica fundamental para empatia na abordagem do problema apresentado; e a Matematica traz 0s

conceitos abstratos representados para interpretar e intervir na realidade [...] (Maia; Carvalho; Appelt,
2021, p. 72).

O STEAM desponta como uma abordagem que enfrenta os desafios contemporaneos, contribuindo para uma
reflexdo renovadora e instigante sobre a educacdo. Capacita 0s estudantes a resolver situagdes-problema, articular
argumentos e desenvolver uma formacéo cidadd critica e responsavel, possibilitando para que assumam um papel ativo
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como protagonistas do seu processo de aprendizagem. (Bacich; Holanda, 2020).

A prética no ensino escolar estad diretamente ligada ao processo de ensino e aprendizagem, frequentemente
associada as praticas didaticas em sala de aula. Portanto, a formacdo continua do professor € essencial para garantir o
bom desenvolvimento das aulas e para uma aplicacdo eficaz da abordagem STEAM. Dessa forma, assegura aos alunos
uma educacdo de qualidade e os prepara para desenvolver habilidades alinhadas com as demandas do mundo atual
(Lorenzin; Assumpgéo; Bizerra, 2018).

Nesta perspectiva de transformacao e inovagdo do ensino, além de o aluno assumir um papel protagonista, o
professor também passa por mudancas significativas. Ele deixa de ser apenas um transmissor de conhecimento para se
tornar um mediador, instrutor e facilitador do processo educacional.

Assim, a formacdo continua do docente voltada para a perspectiva STEAM requer preparacdo, empenho e
capacitagdo, para que os professores possam reestruturar suas praticas pedagogicas e desenvolver as competéncias
necessarias. 1sso os transforma em educadores capazes ndo apenas de instruir os estudantes, contudo de proporcionar
uma aprendizagem moderna, significativa, satisfatoria e eficaz (Fung, 2023).

Além disso, para o professor de matematica, é essencial participar de formagdes continuas, buscando
conhecimento e alinhamento com os dias atuais. 1sso envolve integrar teoria e pratica, remodelar métodos de ensino e
adotar novos recursos, como metodologias ativas com suporte tecnolégico e a abordagem interdisciplinar do STEAM.
Essa abordagem visa tornar o ensino escolar mais dindmico, atraente, desafiador, estimulante e colaborativo (Lorenzin,
2019).

I11. METODOLOGIA

Em relacdo a investigacdo, este artigo adotou uma abordagem qualitativa. Quanto ao objetivo, caracterizou-se como
exploratério, enquanto o procedimento definiu-se como pesquisa de natureza bibliogréfica.

A abordagem qualitativa se concentra no universo de significados e na subjetividade, buscando produzir
informac6es que ajudem a explicar o porqué dos fatos ocorridos (Minayo, 2001).

No que diz respeito aos objetivos, conforme Gil (2002, p. 41) relata, "as pesquisas exploratérias tém como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ...", analisando e
examinando as possiveis situacdes decorrentes do problema investigado.

A pesquisa bibliografica conduziu-se por meio do levantamento das referéncias vigentes e publicadas, utilizando
recursos manuais ou tecnoldgicos como livros, artigos cientificos e sites (Fonseca, 2002).

Neste estudo, a pesquisa bibliografica extraiu informacdes relevantes dos recursos eletrdnicos acessados no
Portal de Periodicos da CAPES como: a Revista do Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo, a Revista de
Investigacdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica, a Revista da Rede Amazénica de Educacdo em Ciéncias e
Matematica e os Cadernos de Ciéncias Sociais Aplicadas, que sdo 0s materiais cientificos que embasaram esta pesquisa
bibliogréfica, a discussdo e os resultados.

E importante destacar a escassez de material disponivel na plataforma sobre o tema desta investigaco. A busca
comegou com a string "Abordagem STEAM", resultando em 43 pesquisas. Em seguida, ao refinar a busca para
"Abordagem STEAM na formacédo de professor”, foram encontrados 11 trabalhos. Posteriormente, ao procurar por
termos mais especificos como "STEAM na formacao do professor de Matematica" e "STEAM nas praticas pedagdgicas
de Matematica", apos filtragem das informacdes apresentadas foram identificados apenas 6 artigos cientificos relevantes.

A pesquisa teve inicio no més de julho de 2024, com um levantamento de material cientifico disponivel na
plataforma do Portal de Periddicos da CAPES. Foram utilizadas palavras-chave especificas e aplicado um filtro temporal
abrangendo os dltimos 10 anos, de 2013 a 2023. N&o foi necessario aplicar um filtro de idioma, visto que os resultados
apresentados estavam exclusivamente em Portugués.

Aplicou-se critérios de exclusdo durante a pesquisa, tais como: artigos que ndo abordassem a formacdo de
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professores de Matematica, estudos fora do periodo estipulado (2013 a 2023), artigos com Qualis C, trabalhos que apenas
mencionaram 0 STEAM sem descrevé-lo como uma abordagem metodol6gica na pesquisa, duplicidade nos resultados
de busca e indisponibilidade de acesso aos artigos encontrados.

Apbs a selecdo dos trabalhos, procedeu-se a leitura dos artigos com o objetivo de identificar os aspectos
relacionados a abordagem STEAM na formacédo de professores de Matematica. I1sso permitiu a classificacdo, coleta e
analise dos dados obtidos.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os trabalhos examinados estdo listados na Tabela I, identificados por sua autoria, facilitando a identificagdo da producéo
cientifica ao longo da andlise, organizada em ordem cronolégica decrescente de publicacgdo:

TABELA 1. Artigos registrados e analisados sobre Abordagem STEAM.

TITULO

SUJEITO/LOCUS

Teorema de Pitdgoras com
recurso ao software GeoGebra e
GeoGebra Classroom.

Alunos do 8°ano /
Escola Secundaria

GeoGebra como ferramenta
facilitadora na resolucdo de
problemas envolvendo funcéo
guadrética.

Alunos entre 16 e 19
anos / Escola
Secundaria

Ensinar por meio da
Abordagem STEAM e da
Educacdo Matematica
Realistica: praticas pedagogicas
conectadas ao contexto dos
estudantes.

Analise Documental

Andlise das competéncias e
habilidades da area de Ciéncias
da Natureza orientadas através

da abordagem STEAM.

Professores e Alunos /
Escola Publica

Transformacéo Curricular do
novo Ensino Médio sob a ética
da abordagem STEAM.

Professores/ Escola
Piloto do Novo Ensino
Médio

ANO QUALIS AUTORES
2023 A2 Moreira, Martins,
Andrade e Sena
2023 A2 Monteiro e Silva
2023 B2 Maciano e Maciel
2022 A4 Dias e Mello
2022 A4 Graca e Mello
2019 B4 Freitas, Silva e Matta

Epistemologia e difuséo do
conhecimento: uso de pesquisa
aplicacdo na educacéo
tecnolégica e STEAM —
processo de formacéo docentes
para a Educacéo de Jovens e
Adultos do SESI, Bahia.

Professores EJA / SESI

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Durante o estudo dos artigos, buscou-se identificar os conceitos sobre a abordagem STEAM, formacdo de
professores, desafios, dificuldades e principalmente as contribui¢cBes da implementacdo da abordagem STEAM na
formacdo dos professores de Matemaética, assim apresentamos as concepgoes tratadas nos artigos selecionados sobre o
STEAM (Tabela II).
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TABELA I1. Conceitos da abordagem STEAM.

AUTORES DESCRICAO
Moreira, Martins, Nao apresenta o conceito de forma explicita, mas destaca a
Andrade e Sena utilizacdo do software GeoGebra dentro da perspectiva
STEAM.
Monteiro e Silva N&o apresenta o conceito de forma explicita, mas destaca a
utilizacdo do software GeoGebra dentro da perspectiva
STEAM.
Maciano e Maciel “Promove a integracdo entre os conhecimentos das areas da

sigla, de forma critica, criativa e contextualizada, possibilitando
lidar com desafios em busca de uma solugdo [...]”
Dias e Mello “Possibilita o desenvolvimento da inovag¢ao, criatividade e
também de habilidades como: pensamento matematico,
inventividade, planejamento, execugdo de projetos,
programacao, espirito cooperativo e colaborativo.”
Graca e Mello “Possui uma postura pedagogica que busca a interconexdo das
ciéncias com as distintas areas do conhecimento [...]”
Freitas, Silvae Matta | “Estimula o desenvolvimento de competéncias e habilidades, a
exemplo do pensamento critico, resolucao de problemas,
empreendedorismo, trabalho colaborativo, engenhosidade e
compreensdo dos fundamentos cientificos [...]”
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Observa-se nos artigos a relevancia da Abordagem STEAM para o ensino escolar, que visa uma préatica
educacional contextualizada e criativa. Essa abordagem proporciona aos estudantes uma aprendizagem diferenciada,
promovendo o desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida escolar, alinhadas com as atuais necessidades da
sociedade.

Os artigos de Moreira et al. (2023) e Monteiro e Silva (2023) fazem referéncia a aplicabilidade do software
GeoGebra com caracteristicas STEAM, o artigo de Maciano e Maciel (2023) associa 0 STEAM a Educa¢do Matematica
Realistica (RME) e o artigo de Freitas, Silva e Matta (2019) aborda o Design Based-Research (DBR ou Pesquisa
Aplicacdo) que sdao metodologias inovadoras que promovem a interacao e a colaboracdo entre 0s estudantes.

A abordagem STEAM esta intrinsecamente ligada a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), dado que ambas
enfatizam a resolucdo de problemas reais do cotidiano dos estudantes, promovendo a interdisciplinaridade, uma das
caracteristicas centrais do STEAM.

Essa conexdo estimula o envolvimento ativo e 0 compromisso dos alunos com seu préprio processo de
aprendizagem, conforme destacado nos estudos de Maciano e Maciel (2023), Dias e Mello (2022), Graga e Mello (2022),
e, Freitas, Silva e Matta (2019).

As propostas metodoldgicas que utilizam a interdisciplinaridade ou sdo baseadas em projetos, constituem
aspectos integradores que contribuem significativamente para a formacéo discente, rompendo paradigmas e promovendo
avancos na pratica docente. Essas estratégias beneficiam a aprendizagem dos estudantes ao proporcionar um ambiente
de aprendizado mais dindmico, relevante e engajador (Lorenzin, 2019).

A renovacdo das praticas pedagogicas requer dos professores uma busca constante por aperfeicoamento. Eles
ndo podem ficar estagnados na sua formagdo inicial, sendo fundamental que busquem formacgdes sélidas e continuas ao
longo de suas carreiras, na Tabela 11l mostrou-se as compreensdes dos artigos sobre a formacdo de professores de
Matematica, na perspectiva STEAM.
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TABELA I11. Formagéo de professor de Matematica, sob a 6tica de STEAM.

AUTORES DESCRICAO
Moreira, Martins, “O professor deve construir um ambiente de aprendizagem rico,
Andrade e Sena onde possa existir uma interacéo entre professor-aluno e
possam aproveitar das novas ferramentas de ensino que vem
surgindo.”
Monteiro e Silva “E importante que o professor utilize cada vez mais ferramentas

digitais no ensino-aprendizagem, de matematica e que procure
se aprimorar para utilizar essas ferramentas com dominio [...]

Maciano e Maciel “Possui relevancia para professores que buscam caminhos para
desenvolver um ensino de matematica mais atrativo.”
Dias e Mello “O professor através da formagao ¢ convidado a olhar o mundo
de forma holistica [...]”
Graca e Mello “Torna os professores com uma postura pedagdgica que pode

conduzir e contribuir com melhores praticas”.

Freitas, Silvae Matta | “A formagdo docente estard amparada no tripé: sujeito, objeto

de conhecimento e os artefatos ou instrumentos socioculturais
digitais [...]”

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Observou-se nos artigos analisados que a formacao de professores de Matematica com um carater pedagogico
corresponde a evolugdo do professor, que busca utilizar diversas técnicas, estratégias e recursos tecnoldgicos. Esse
processo envolve a busca por inovacao e capacitagdo continua para acompanhar o progresso dos dias atuais.

A qualificacdo do professor é fundamental para reestruturar suas praticas pedagégicas, permitindo mudancas
significativas e engajamento com abordagens interdisciplinares. 1sso promove elementos essenciais para uma educacao
ativa, especialmente no contexto do STEAM (Lorenzin; Assumpgao; Bizerra, 2018).

Além disso, os estudos apontam os desafios para a realizagdo de uma formagdo continua de qualidade para
professores de matematica. Conforme destacado no artigo de Freitas, Silva e Matta (2019), para uma formacao docente
eficaz, é necessario primeiro superar algumas dificuldades nas praticas do professor, sua resisténcia na mudanca,
planejamento adequado, boas condicBes de trabalho, remuneragdo justa, infraestrutura escolar adequada e, 0 mais
importante, o proprio professor deve desenvolver suas habilidades e competéncias antes de instruir seus alunos.

Em relacdo as normas e bases da educacéo o artigo de Monteiro e Silva, aborda a National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM — Principios e Normas para a Matematica Escolar) enquanto os artigos de Maciano e Maciel
(2023), Dias e Mello (2022), Graca e Mello (2022), e Freitas, Silva e Matta (2019) evidenciam a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) incorporando elementos STEAM, como contextualizacéo, interdisciplinaridade e educacdo integral,
preparando os alunos para os desafios do século XXI (Maia; Carvalho; Appelt, 2021).

No entanto, apesar de possuirem caracteristicas semelhantes, ha diferencas significativas entre a BNCC e o
STEAM. Enquanto a BNCC define os objetivos educacionais gerais, estabelece que os discentes devem aprender em
cada nivel da educagdo basica. Por outro lado, a abordagem STEAM promove uma metodologia integradora e
interdisciplinar para alcancar esses objetivos (Geraldi; Holanda; Bacich, 2022).

Na sequéncia elencou-se as concepgdes dos estudos sobre as possiveis contribuicGes da abordagem STEAM na
formagéo das praticas docentes em Matematica (Tabela V).

TABELA V. Contribui¢do da Abordagem STEAM na formacéo de professores de Matematica

AUTORES DESCRICAO
Moreira, Martins, “A utilizacao do software GeoGebra proporciona ao professor a
Andrade e Sena possibilidade de acompanhar, em tempo real, a participacdo dos

alunos durante a aula, oferecendo ao aluno a oportunidade de
participar nas aulas e questionar sobre determinadas
transformagdes ocorridas.”
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Monteiro e Silva “E uma alternativa para utilizar diferentes ferramentas
tecnoldgicas, como recurso no processo de ensino-
aprendizagem, tornando as aulas de matematica mais
interessantes e dindmicas
Maciano e Maciel “Indicam um caminho para superar os desafios de
aprendizagem dos estudantes; no entanto, é imprescindivel
politicas de formagdes continuadas efetivas [...]”

Dias e Mello “Conectar as atividades da sala de aula com a vida dos
estudantes, isso é possivel através da acdo do professor quando
ele apresenta uma postura pedagoégica com pratica escolar,
pautada neste principio [...]”

Graca e Mello “Modificar as praticas docentes a partir da apropriacédo do
conceito e transformagdo que vivenciam, objetivando o
desenvolvimento do estudante de forma contextualizada.”
Freitas, Silva e Matta | “Contribui para a promogao de praticas que fomentem o uso das
tecnologias da informacéo e comunicacéo no cotidiano dos
sujeitos.”

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

De forma geral, os estudos mapeados evidenciaram a relevancia da abordagem STEAM para a formacdo de
professores, destacando a integracao de tecnologias e metodologias ativas como ferramentas para aprimorar o processo
de aprendizagem.

Para Moreira et al. (2023) o papel do GeoGebra é na promoc¢do da interacdo e no acompanhamento em tempo
real dos alunos, enquanto Monteiro e Silva (2023) destacam o potencial das ferramentas tecnoldgicas para tornar as aulas
de Matematica mais dindmicas e atrativas.

Por sua vez, Maciano e Maciel (2023) ressaltam a importancia de politicas efetivas para a formacéo continua,
com o prop6sito de capacitar os professores a lidar com os desafios educacionais atuais. Dias e Mello (2022) defendem
a conexao entre a pratica escolar e o cotidiano dos alunos, reforcando o papel pedag6gico do professor como mediador.

Enquanto, Graca e Mello (2022) apontam a necessidade de transformagdo nas préaticas docentes,
contextualizando o aprendizado, enquanto Freitas, Silva e Matta sublinham a relevancia das tecnologias de informacéo
e comunicagdo no contexto escolar.

Esses autores convergem na visdo de que o STEAM promove um ensino mais contextualizado, interativo e
inovador, destacando a necessidade de formacao docente continua para a eficacia da aplicacdo dessa abordagem.

Nesse sentido, ndo existe uma Unica maneira de lecionar ou uma férmula padronizada para a pratica docente. Por
isso, € fundamental que os professores de Matematica participem de formagdes continuas, que ndo apenas complementam
sua formacado inicial, contudo aprimoram suas praticas pedagdgicas, alinhando-as as transformacdes da sociedade.

Diante disso, essas formagdes precisam ser contextualizadas, conectadas a realidade e fundamentadas na
interdisciplinaridade, tendo a abordagem STEAM como referéncia.

Portanto, quando a formacdo do professor € integrada a abordagem STEAM, as praticas docentes sdo
transformadas. Nesse cendrio, os professores lecionam com maior confianca, adotando préticas ativas e inovadoras que
incentivam o protagonismo dos estudantes e tornam o processo de ensino mais dindmico e eficaz (Lorenzin; Assumpc¢ao;
Bizerra, 2018).

V. CONCLUSOES

Com base na pesquisa bibliografica realizada, conclui-se que a formacédo continua de professores associada a abordagem
STEAM é um tema emergente, no entanto, ha poucos trabalhos literarios especificos desta area.

A abordagem STEAM na formacdo continua de professores de matematica apresenta diversos desafios e
possibilidades de melhorias no cenario educacional. Entre os desafios estdo a falta de tempo, planejamento, e
infraestrutura adequada. No entanto, essa abordagem também oferece oportunidades para aprimorar as praticas em sala
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de aula e aumentar o interesse dos alunos.

De modo geral, os artigos orientam sobre como minimizar as dificuldades nas aulas de matemaética no ensino
escolar. Eles ndo estabelecem uma regra a ser seguida, mas, ao contrario, apresentam varias abordagens educacionais
interdisciplinares vinculadas a situacdes cotidianas dos alunos.

Sob essa perspectiva, compreendeu-se a importancia da abordagem STEAM na formacdo continua dos
professores de matematica, uma vez que essa formacdo transforma as préaticas pedagdgicas, afastando-se do ensino
tradicional e incorporando préaticas integradoras e inovadoras. Quando o professor estd bem preparado, seus alunos
conseguem superar os desafios e dificuldades associados a aprendizagem matematica.

Além disso, com a inclusdo do STEAM na formac&o, o professor assume o papel de mediador, transformando o
estudante em protagonista de seu proprio processo de ensino e aprendizagem. Isso é feito por meio da integracdo das
areas, contextualizacdo e inovacéo, promovendo o desenvolvimento das habilidades e competéncias necessarias para a
etapa escolar em que se encontra.

Por meio desta pesquisa, almeja-se que a formacdo continua para professores de matematica se torne mais
comum, impulsionada por politicas publicas educacionais. Espera-se que os educadores se sintam motivados a
transformar o ensino da matematica e que futuros autores possam fornecer ainda mais embasamento e fundamentagéao
para essa area tdo importante.

Conclui-se que a formacdo continua em STEAM para professores de matematica possui um vasto potencial para
transformar suas praticas pedagogicas e aprimorar seu modo de ensinar, contribuindo diretamente para a formacéao
integral de seus alunos.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Las pizarras digitales colaborativas en linea son herramientas tecnolégicas que facilitan la
labor de la persona docente y el aprendizaje en estudiantes. Son el medio de presentacion de
contenidos tematicos o la puesta en practica de actividades de reforzamientos, por equipos
de estudiantes, donde se comparte material multimedia, de diversa indole. Se realiz6 un taller
didactico sobre esta tematica, el cual consistia en 3 fases: a) sincrénica b) asincrénica y c)
comprobacién de aprendizajes. La metodologia fue cualitativa, con enfoque fenomenoldgico
y la muestra corresponde a las personas participantes del taller. Se sistematizaron los
resultados de la encuesta aplicada, en cuanto a la percepcién que tenian las personas
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participantes sobre la utilidad de esta herramienta tecnol6gica en las clases de ciencias. Esta
herramienta permite crear colaborativamente y en linea distintos productos utilizando
recursos tecnoldgicos. Las personas participantes consideran que las pizarras digitales
colaborativas poseen gran versatilidad en su implementacidn didactica.

Online collaborative whiteboards are technological tools that facilitate the work of the
teacher and the learning of students. They are the means of presenting thematic content or
the implementation of reinforcement activities, by student teams, where multimedia material
of various kinds is shared. A didactic workshop was held on this topic, which consisted of 3
phases: a) synchronous, b) asynchronous, and c) verification of learning. The methodology
was qualitative, with a phenomenological approach and the sample corresponds to the people
participating in the workshop. The results of the survey applied were systematized, regarding
the perception that the participants had about the usefulness of this technological tool in
science classes. This tool allows you to collaboratively create different products online using

technological resources. The participants consider that collaborative digital whiteboards
have great versatility in their didactic implementation.

I. INTRODUCCION

En la actualidad la democratizacion del acceso a la formacidn académica se ha incrementado con el aprendizaje virtual,
esto permite trascender fronteras y tener acceso a la adquisicion de conocimientos en diferentes areas del saber,
provenientes de distintas entidades académicas.

Existe gran variedad de recursos tecnol6gicos que facilitan el acceso y la interaccion con formadores virtuales,
que contribuyen a que las brechas cognitivas disminuyan, hacia la actualizacion, para la adaptabilidad a un mundo que
crea constantes innovaciones, las cuales brindan soluciones a las necesidades de las Sociedades.

Las pizarras digitales en linea colaborativas, son uno de los recursos tecnoldgicos, de gran versatilidad, dado que
facilitan la labor de la ensefianza por parte de la persona docente y el aprendizaje en los estudiantes, donde puede ser el
medio de presentacion de contenidos tematicos o la puesta en préctica de actividades de reforzamientos, por equipos de
estudiantes, donde se comparte material multimedial, de diversa indole.

Para continuar fomentando los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales en Costa Rica a
través de la metodologia de la indagacién cientifica (Castillo-Rodriguez y Arguedas-Matarrita, 2020) y la promocion de
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habilidades cientificas (Castillo-Rodriguez y Villalobos, 2019), el Programa de Capacitacién Permanente en Didactica
de las Ciencias Experimentales (PROCDICE) de la Universidad Estatal a Distancia (UNED) Costa Rica, disefié un taller
virtual basado en la habilidad cientifica: apropiacion de las tecnologias digitales. En este articulo se describe la
experiencia percibida por las personas participantes al taller didactico promovido por PROCDICE.

I.1. Fundamentacion relacionada con las Pizarras digitales colaborativas

Las pizarras digitales colaborativas son versétiles, ya que permiten a varios participantes realizar actividades
colaborativas en linea, simultaneamente, lo que permite la interactividad y la creacion conjunta de contenidos sobre una
tematica, compartir experiencias o emitir opiniones de diversas areas disciplinares.

Una de las personas participantes crea la pizarra digital colaborativa en una aplicacién como Padlet, Miro,
Whiteboard, Mural entre otras, posteriormente comparte el link y al acceder cada participante brinda sus aportes, para el
enriquecimiento de la temética de estudio, donde se puede integrar textos digitales, link de articulos, videos, imagenes y
demas recursos multimedia.

De acuerdo expertos en tecnologia, las pizarras digitales colaborativas son:

Las nuevas pizarras multiinteractivas en linea han ganado popularidad en los ultimos afios. Surgieron a partir de las
pizarras tradicionales, que, aunque habia una gran promesa para la interaccion entre alumnos y docentes, suelen usarse
como pantallas de proyeccion glorificadas. A menudo descritas como una herramienta de aprendizaje en el aula en su
totalidad, los centros educativos han descubierto cémo las nuevas pizarras en linea son herramientas eficaces para mejorar
el aprendizaje, la comunicacion y la colaboracion (Parmar, 2019, p.1).

Por lo tanto, este recurso tecnoldgico contribuira con la versatilidad de la mediacion pedagogica y el fomento de
diferentes recursos para la construccion social de los conocimientos.

Al respecto Obregoén (2022) cita a Francesc (2018) donde se menciona lo siguiente:

Podemos definir de forma amplia a una pizarra virtual como un espacio mediado por las TIC, donde se puede
compartir contenidos para el aprendizaje de estudiantes pero que también sirve como elemento de mejora continua para
los docentes, promoviendo el aprendizaje activo, colectivo y por descubrimiento de sus estudiantes, donde el esfuerzo
individual y colectivo se suman a los procesos de su aprendizaje. En ese sentido una pizarra virtual, no queda definido
en algo tangible medible, sino mas bien en algo que puede tener caracteristicas que se aproximan a lo infinito (p.31).

Lo anterior permite identificar la versatilidad que posee las pizarras digitales colaborativas, en las cuales se
pueden realizar gran variedad de actividades académicas, con la ventaja de poder interactuar de forma virtual, desde
diferentes espacios geograficos, de manera que la ubicacion de las personas no sea una limitante para la interaccion y
construccion de objetos de estudio.

La habilidad cientifica de apropiacion de las tecnologias digitales se esta transmitiendo al estudiantado
costarricense, dado que en la sociedad actual se requiere de personas que posean este tipo de habilidad para su desempefio
en el area académica y laboral (MEP, 2017).

Por altimo, el proposito fundamental de este articulo es describir la percepcion de las personas participantes al
taller Pizarras Digitales Colaborativas para el fomento de la habilidad cientifica apropiacion de tecnologias digitales.

Il. METODOLOGIA

Se desarrollé un taller virtual llamado: Pizarras Digitales Colaborativas, utilizando la indagacion cientifica como método
didactico para fomentar una habilidad cientifica llamada apropiacion de las tecnologias digitales, propuestas en el
programa de estudio de ciencias en educacion secundaria de Costa Rica (MEP, 2017). Esta actividad tuvo una duracion
de cuatro horas en su totalidad y se dividié en tres fases. En la tablal se aprecia la descripcion de las fases del taller
virtual.

La investigacion de este estudio fue del tipo cualitativo (Cerrdn, 2019), ya que solo se tomo en cuenta la
percepcion de las personas participantes y se describe a través de la retérica El enfoque fue fenomenoldgico pues solo se
brindd en un momento espacio-temporal dado como lo fue el 29 de marzo 2023 de manera virtual (Hernandez-Sampieri
y Mendoza-Torres, 2018).

La muestra corresponde a las personas que participaron de manera voluntaria al mismo, en este caso fueron 9
participantes. De los cuales 6 eran mujeres y 3 hombres, pertenecientes a las sedes universitarias de la UNED: Alajuela,
San Isidro, Desamparados, Talamanca, San Jose y Heredia.
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Los datos se recolectaron mediante una encuesta de percepcion sobre la utilidad de las pizarras digitales
colaborativas en las clases de ciencias. La encuesta consistia en nueve items con escala de Likert (1. Totalmente de
acuerdo, 2 en desacuerdo, 3 neutral, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo). La elaboracion de la encuesta se realizd
con la herramienta de Forms Office® 365 y su aplicacion se dio mediante la plataforma Microsoft Teams® y por correo
electronico.

Para la sistematizacién de los datos se prepararon las respuestas de la encuesta, por medio del software Excel®.
se utilizaron frecuencias absolutas en términos de porcentajes para la generacion de graficos, con el fin de una mejor
visualizacion del dato; y se utiliz6 la narrativa descriptiva como fundamento de la experiencia fenomenoldgica
acontecida.

TABLA 1. Fases del Taller virtual: Pizarras Digitales Colaborativas.

Habilidad cientifica: Apropiacion de las tecnologias digitales

Fase Objetivo Contenido Actividad In_dagfit_:lon
cientifica
La  persona participante
observara el video de “Pizarras
interactivas” para su
Analizar la utilidad de conocimiento inicial de la
las pizarras digitales o tematica del taller. Discusion
- Conceptualizacion de las e N
colaborativas para el . . grupal de la temética Focalizacion
S . - pizarras digitales :

A) Sincroénica mejoramiento de la colaborativas Entrega de un comentario con 5 y
medicion  pedagdgica ' ideas por cada video propuesto,  Exploracion
en ambientes virtuales disponible en:
de aprendizaje. Video 1:

Soria, P. (abril, 2021) Pizarras
interactivas.

Identificar las ventajas
de la utilidad de las
pizarras digitales Ventajas de la pizarra La persona participante elabora
colaborativas, para el digitales colaborativas. una infografia en la cual
B) Asincrénica mejoramiento de la Medios multimediales describe el concepto, las Contrastacion
medicion pedagogica utilizados en las pizarras ventajas y ejemplos de pizarras
en ambientes virtuales digitales colaborativas. digitales colaborativas.
de aprendizaje.

La persona participante creara
un proyecto con una actividad
desarrollada en una pizarra
digital  colaborativa, cuya
tematica es de libre eleccion y
debe contemplar lo analizado
en el taller.

Realizacién de encuesta sobre
aspectos generales sobre el
desarrollo en presente taller

Diseflar  actividades

educativas en pizarras

digitales colaborativas, Actividades educativas

para el realizas mediante el uso
C) Comprobacién perfeccionamiento de de pizarras digitales

la medicion pedagégica colaborativas.

en ambientes virtuales

de aprendizaje.

Aplicacion

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Seguidamente se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta a las personas participantes del taller
en cuestion (n = 9). Se muestran las interpretaciones segun los criterios generales sobre la pizarra digital colaborativas.

Se muestra en la figura 1 que el 88,9% de las personas encuestadas consideran que las pizarras digitales
colaborativas, contribuyen con el incremento de la motivacién y el interés sobre una tematica, lo cual puede deberse
a que estas pizarras permiten la incorporacion de diferentes recursos multimedia, como videos, simulaciones
digitales, enlaces a portales y bibliotecas virtuales, los cuales ayudan a que las personas estudiantes se involucren de
forma maés participativa.
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@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

FIGURA 1. Pizarras digitales colaborativas y su contribucién con el incremento de la motivacion y el interés sobre una tematica,
por parte de participantes.

Se visualiza en la figura 2 que el 66,7% de participantes considera que las pizarras digitales colaborativas
son herramientas que facilitan a la persona docente la ensefianza de un tema, lo cual es una tendencia relacionada
con la versatilidad de la presentacion de un tema, donde el Docente puede incluir una gran variedad de recursos
tecnoldgicos, como lo son los enlaces a articulos cientificos, documentales, noticias, entre otros, conforme va
explicando el tema, los cuales pueden favorecer la comprension del mismo.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Meutral

@ En desacuerdo

@ Totalmentz en desacuerdo

FIGURA 2. Pizarras digitales colaborativas son una herramienta que facilita al Docente la Ensefianza de un tema.

En lafigura 3, el 77,8% de las personas encuestadas afirma que este tipo de pizarras son recursos que facilitan
a los estudiantes la creacion de actividades extra clase, lo cual puede estar en concordancia con la posibilidad de
reunirse virtualmente y en equipo producir de forma simultaneay colaborativa una actividad de esta naturaleza, como
puede ser una tarea o investigacion, para el reforzamiento de los aprendizajes.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

FIGURA 3. Pizarras digitales colaborativas son recursos tecnoldgicos que facilitan a los estudiantes la creacion de actividades
extra clase.
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Se observa en la figura 4 que el 55,6% de las personas encuestadas consideran que Miro es la aplicacion que
consideran mas viable para la creacion de contenidos, un 33,3% eligié Padlet, en tanto el 11,1% seleccioné
Whiteboard, donde la tendencia a la eleccién de Miro puede corresponder a que la aplicacion posee mas elementos
disponibles, destinados a la versatilidad de estas pizarras, donde los usuarios pueden crear colaborativamente en linea
sus temas de interés.

@ Fadiet

@ Miro

& Whiteboard
@ Nural

@ Ofra:

FIGURA 4. Aplicaciones de pizarras digitales colaborativas viables para la creacion de contenidos.

El 55.6% de las personas encuestadas consideran que estas herramientas contribuyen con las sintesis de
tematicas de estudio personal, al interactuar de forma sincrénica y colaborativa, en lineay en una Unica pizarra incluir
los principales aspectos con la ayuda de enlaces a sitios web que favorecen sus aprendizajes.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

0 Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

FIGURA 5. Las pizarras digitales colaborativas son de gran ayuda para que los estudiantes resumen los contenidos de un tema
para su estudio personal.

TABLA I1. Percepcion de la pizarra digital colaborativa segun participantes del taller virtual.

Afirmacion / Percepcién TA | DA | N | EDA
1. Eluso de la pizarra digital colaborativa permite a un docente mostrar | 5 4 10 0
didécticamente una temética amplia e ir analizando cada subtema en
varias lecciones
2. La pizarra digital colaborativa incrementa la concentracion de | 3 2 |4 0
estudiantes en el tema en estudio
3. Cuando se utiliza la pizarra digital colaborativa el trabajo estudiantil | 4 3 |2 0
se vuelve mas productivo
4. La pizarra digital colaborativa puede utilizar como evaluacién | 6 3]0 0
formativa
5. Con la pizarra digital colaborativa incrementa la comprensién global | 6 3]0 0
de un tema por parte del estudiantado
6. La pizarra digital colaborativa es de ayuda para que una persona | 5 4 |0 0
estudiante resumen los contenidos de un tema para su estudio
personal
Nota: TA: Totalmente de acuerdo, DA: de acuerdo, N: Neutral, EDA: En desacuerdo.

Para las afirmaciones 1y 6, el 100% de las personas participantes del taller, poseen una percepcion entre de
acuerdo a totalmente de acuerdo, para el uso de la pizarra digital colaborativa, esta permite mostrar didacticamente una
tematica y ayuda a que la persona estudiante resuma sus topicos de estudio. Para las afirmaciones 4 y 5 el 66,7% de las
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personas participantes del taller, tienen una opinion de estar totalmente de acuerdo en utilizar la pizarra digital como
evaluacion formativa y que a su vez incrementa la comprensién global de un tema cientifico dado.

El 44.4% de las personas participantes consideran que el trabajo estudiantil se vuelve mas productivo al utilizar
la pizarra digital colaborativa. También un 44.4% de la poblacion encuestada se mantiene neutral a la hora de opinar
sobre si incrementa la concentracion de la persona estudiante al utilizar la pizarra digital colaborativa.

IV. CONCLUSIONES

La pizarra digital colaborativa en linea es de gran versatilidad, donde los equipos de docentes, estudiantes o docentes-
estudiantes, pueden crear una temética de estudio con la inclusién de una gran variedad de recursos multimedia con solo
acceder a los enlaces que se presentan en esta herramienta tecnolédgica. La pizarra digital colaborativa favorece la
ensefianza del docente y el aprendizaje de estudiantes, desde la perspectiva socio constructivista, lo cual incrementa la
creatividad y el intercambio de experiencias.

De acuerdo con las personas participantes al utilizar la pizarra digital colaborativa esta permite: a) mostrar
didacticamente un tema, b) ser utilizada como evaluacion formativa, c) que el estudiante se vuelva mas productivo en
sus actividades escolares y d) incrementa la comprension global de un tema cientifico dado. La apropiacién de
tecnologias digitales es una habilidad cientifica fundamental para poder utilizar herramientas y equipos especializados
en la busqueda, analisis, interpretacion, sintesis y divulgacion de la informacion cientifica.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece como al Programa de Capacitacién en Didactica de las Ciencias Experimentales de la UNED por facilitar el
espacio de impartir el taller Pizarras Digitales Colaborativas en linea, asi como a las personas participantes por brindar
la informacion sobre su percepcion de estas herramientas tecnoldgicas.

REFERENCIAS

Castillo-Rodriguez, K. & Arguedas-Matarrita, C. (2020). El aprendizaje bajo la metodologia por indagacion con un
programa de andlisis de video: El caso de Tracker. Rev. Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 12008. Recuperado de
http://www.lajse.org/may20/2020_12008.pdf

Castillo-Rodriguez, K. & Villalobos, W. (2019). Fomento de vocaciones y habilidades cientificas en quimica a través de
un taller practico de quimica ambiental, con estudiantes de secundaria costarricense. Rev. Lat. Am. J. Sci. Educ.
6, 12025. Recuperado de http://www.lajse.org/may19/2019 12025.pdf

Cerron, W. (2019). La investigacion cualitativa en educacion. Horizonte de la Ciencia, 9 (17).
DOI:10.26490/uncp.horizonteciencia.2019.17.510

Flores, F., Ortiz, M., & Buontempo, M. (2018). TPACK: un modelo para analizar practicas docentes universitarias. El
caso de una docente experta. REDU. https://polipapers.upv.es/index.php/REDUY/article/download/8804/10303

Hernandez, R., Fernandez-Collado, C. & Baptista, P. (2008). Metodologia de la Investigacion. McGraw-Hill
Interamericana: México.

Lépez, V., Grimalt-Alvaro, C. & Couso, D. (2018) ¢C6émo ayuda la Pizarra Digital Interactiva (PDI) a la hora de
promover practicas de indagacion y modelizacién en el aula de ciencias?. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias 15(3), 3302. doi: 10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2018.v15.i3.3302

Ministerio de Educacion Puablica (MEP). (2017). Programa de Estudios de Ciencias, Tercer Ciclo de la Educacion
General Bésica. San Jose, Costa Rica

Obreg6n, M (2022) Sistematizacion de una pizarra virtual colaborativa aplicada al curso de lenguaje de programacién
para la carrera de ingenieria mecanica, https://core.ac.uk/download/pdf/551488438.pdf

Parmar, N. (18 de enero del 2019) Pizarras en Linea y virtuales: pensamiento de 3 oradores bett,
https://www.viewsonic.com/library/es/educacion/pizarras-en-linea-y-virtuales-pensamientos-de-3-oradores-
de-bett/

Soria, P. (abril, 2021) Pizarras interactivas, [Video]. Competencias Digitales https://youtu.be/3Jng-v3mY1M


http://www.lajse.org/may20/2020_12008.pdf
http://www.lajse.org/may19/2019_12025.pdf
https://polipapers.upv.es/index.php/REDU/article/download/8804/10303
https://www.viewsonic.com/library/es/educacion/pizarras-en-linea-y-virtuales-pensamientos-de-3-oradores-de-bett/
https://www.viewsonic.com/library/es/educacion/pizarras-en-linea-y-virtuales-pensamientos-de-3-oradores-de-bett/

7 Castro et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 12, 12003 (2025)

Velastegui E. (2019). Las pizarras digitales y su impacto didactico en la educacion superior. Revista electronica
Explorador Digital 3(1), 49-63.
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/exploradordigital/article/view/346/758



Lat. Am. J. Sci. Educ. 12, 12004 (2025)

Latin American Journal of Science Education

www.lajse.org

Projeto Politico Pedagégico: entre a teoria e a pritica

*‘Rubim. Yago de Souza, ® Gomes. Sandra Monteiro, ‘Penha. Maranei Rohers
*Graduando do curso de Licenciatura em Fisica do IFRO
*Doutora do Instituto Federal de Educagio Ciéncia e Tecnologia — [IFRO
‘Doutora do Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia — IFRO

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Recebido: 21 de outubro de 2021
Aceito: 21 de outubro de 2021

Disponivel on-line: 31 de mayo de
2025

Palavras chave: Projeto pedagégico.
Teoria. Préatica

E-mail:
yagorubim@gmail.com
sandra.gomes@ifro.edu.br
maranei.rohers@ifro.edu.br

ISSN 2007-9842

© 2025 Institute of Science Education.

All rights reserved

Este artigo tem o objetivo de apresentar os resultados obtidos em uma pesquisa em que
optou-se por analisar o Projeto Politico Pedagégico de uma escola publica de um municipio
do estado de Ronddnia e verificar, se 0 documento construido representa a identidade da
escola, se atende as necessidades da comunidade interna e externa especialmente, no tocante
aos processos de ensino e aprendizagem da disciplina de fisica. A originalidade do estudo
dar-se ao fato de ndo haver estudos envolvendo escolas do referido municipio com énfase
no projeto politico pedagdgico. A pesquisa, possui uma abordagem qualitativa (Chizzotti,
2001); (Minayo, 2009), e adotou-se a pesquisa de campo e a analise documental para o
desenvolvimento metodoldgico do estudo (Gongalves, 2001); (Andrade, 1999). Os
contetidos abordados durante a discussdo tedrica foram, planejamento e projeto politico
pedagdgico. O interesse em desenvolver pesquisa nessa perspectiva, fundamenta-se pelo
fato de estarmos num curso de licenciatura e sempre que possivel, buscamos aproximar
através da pesquisa, teoria e pratica. O estudo possui relevancia e importancia significativa,
especialmente no meio académico, considerando que contribui para discussdes e reflexdes
acerca da tematica em questdo. Autores como Libaneo (2006), (Luckesi, 2011), Gadotti e
Romado (1997), Vasconcellos (2002), Veiga (2013), Liick (2006) entre outros, nos auxiliaram
nas discussdes e reflexdes acerca da problematica do estudo.

This article aims to present the results obtained in a research in which it was decided to
analyze the Political Pedagogical Project of a public school in a municipality in the state of
Rond6nia and to verify if the document constructed represents the identity of the school, if
it serves the needs of the internal and external community, especially regarding the teaching
and learning processes of the discipline of physics. The originality of the study is due to the
fact that there are no studies involving schools in that municipality with an emphasis on the
pedagogical political project. The research has a qualitative approach (Chizzotti, 2001);
(Minayo, 2009), and field research and document analysis were adopted for the
methodological development of the study (Gongalves, 2001); (Andrade, 1999). The contents
covered during the theoretical discussion were, planning and pedagogical political project.
The interest in developing research from this perspective is based on the fact that we are in
a degree course and whenever possible, we seek to bring them closer through research,
theory and practice. The study has significant relevance and importance, especially in
academia, considering that it contributes to discussions and reflections on the subject in
question. Authors such as Libaneo (2006), (Luckesi, 2011), Gadotti and Romao (1997),
Vasconcellos (2002), Veiga (2013), Lick (2006), among others, helped us in the discussions
and reflections on the study's issues.

I. INTRODUCAO

O projeto politico pedagogico (PPP) é um documento institucional obrigatério, onde encontra-se toda a histéria e filosofia
de uma escola, além de todas as informacdes sobre a estrutura fisica, equipamentos disponiveis, corpo docente e discente,
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0s projetos desenvolvidos, as matrizes curriculares, a concepc¢édo de ensino e de aprendizagem, 0s processos de avaliacao,
além dos aspectos que envolvem o entorno da instituicdo (externo) e que podem influenciar diretamente na rotina e
dindmica escolar.

Assim, o projeto politico pedagdgico (PPP) assume o papel de identidade da escola, sua elaboracdo, portanto,
precisa de planejamento, organizacdo e mobilizagdo para a participacdo de toda comunidade, para que este documento
represente a instituicdo proponente. No entanto, embora saibamos que todas essas acGes sejam importantes e
indispensaveis para a consolidacdo de uma proposta que atenda as necessidades individuais das institui¢fes, o que se
observou durante o curso de Licenciatura em Fisica, ao adentrarmos 0s espacgos escolares, & que o projeto politico
pedagdgico (PPP) na maioria das vezes é desconhecido pela comunidade escolar (interna e externa), ou seja, na préatica,
cumprem o que preconiza a legislacdo, porém, ndo contempla de fato as necessidades e especificidades daquela
comunidade escolar.

Tais questdes mobilizaram-nos ao seguinte problema de pesquisa: ao observar a dindmica de uma escola publica
situada no interior do estado de Rondénia e confrontar com o documento (PPP) construido pela unidade escolar, este
projeto, atende a comunidade interna e externa e corresponde de fato a identidade daquela instituicdo? Os processos que
envolvem a avaliagdo, o ensino e aprendizagem da fisica no (PPP), consideram de fato a realidade em que os estudantes
estdo inseridos?

A partir da problematica em questdo, este trabalho tem como objetivo analisar o Projeto Pedagdgico de uma
escola publica de um municipio do estado de Ronddnia, verificando se este projeto representa a identidade da escola
pesquisada, e de que forma foi organizado o planejamento com foco nos processos que envolve o ensino, a aprendizagem
e a avaliacdo dos estudantes, especialmente, no tocante a disciplina de fisica.

Nesta perspectiva organizamos os seguintes objetivos especificos: Verificar se o Projeto Pedagdgico da escola
publica de um municipio do estado de Rondénia, foi construido de modo que evidenciasse a identidade da instituicéo, e
ele foi pensado para atender a comunidade o qual esta inserida. Compreender a concepgdo dos processos que envolvem
0 ensino e a aprendizagem (abordagem pedagdgica) constantes no Projeto Politico Pedag6gico e confrontar, com as
observacOes de campo. Averiguar a proposta de avaliacdo, e como foram organizados os curriculos referente a disciplina
de Fisica.

O estudo foi fundamentado em uma abordagem qualitativa, e utilizou-se da pesquisa bibliografica, pesquisa de
campo e analise documental para a producdo dos dados do mesmo. A opc¢do pela abordagem qualitativa justifica-se por
ela possibilitar estudar os “fendmenos que envolvem 0s seres humanos e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas
em diversos ambientes” (GODQY, 1995, p. 21). Ja a pesquisa de campo foi necessaria para podermos confrontar a
realidade observada, com o documento (PPP) construido pela escola. Tendo em vista que a pesquisa de campo consegue
captar o fendmeno em estudo e assim, “varios tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a dindmica
do fendmeno” (GODOQY, 1995, p. 21). Enquanto que a analise documental, foi utilizada para validar e aprofundar os
dados obtidos (VIN, 1989).

O artigo foi organizado em trés sessdes: a primeira trata do estudo bibliografico com enfoque no planejamento
escolar, na construcdo e importancia do Projeto Politico Pedagogico, em que apresenta-se um breve contexto histdrico
das legislacBes que regulamentam a educacéo brasileira; a segunda sessdo apresenta o percurso metodologico do estudo,
em que se discorre de maneira mais detalhada a metodologia e procedimentos adotados para o estudo; e na terceira sessao
apresentam-se reflexdes e discussdes a partir dos dados produzidos.

I1. AIMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO NO AMBITO EDUCACIONAL

A defini¢do do termo “planejamento” é ambiguo, remete a planear, projetar, tencionar, conjeturar — suspeitar, supor,
presumir, conforme os dicionarios brasileiros, assim, resumem a ideia que, sem um minimo de conhecimento das
condicdes existentes huma determinada situagdo e sem um esforco de previsao das alteracdes possiveis dessa situagao,
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nenhum ato de mudanga seré eficaz e eficiente, ainda que haja clareza a respeito dos objetivos dessa acdo; se qualquer
atividade requer planejamento, a educacdo nao foge dessa exigéncia.

Na area da educagdo existem diferentes tipos de planejamento que atendem propositos diferentes, como por
exemplo: o planejamento educacional, o planejamento curricular e o planejamento de ensino. Cabe enfatizar, no entanto,
que existem agdes anteriores a qualquer planejamento, pois assim como Luckesi (2011), entendemos a importancia de
investigar para conhecer, e conhecer para agir, tendo em vista a produgdo de resultados satisfatorios. O contrario disso
é: sem investigacdo, ndo se tem eficiéncia e qualidade. Agora vejamos os diferentes tipos de planejamento.

O planejamento educacional é aquele cujo objetivo central é tomada de decisdes sobre a educacéo geral do pais,
e requer a proposicao de objetivos a longo prazo que definam uma politica de educacdo. O planejamento curricular é
aquele que define os objetivos finais do ato educativo, e envolve o planejamento dos contelidos basicos, o delineamento
de métodos e estratégias de avaliacdo, bem como a utilizacdo de recursos de acordo com a realidade de cada escola, e
isso requer a participacdo de todos aqueles que direta ou indiretamente estdo envolvidos na dindmica do processo
educativo. Enquanto o planejamento de ensino é a especificacdo do planejamento curricular, pois traduz de forma mais
concreta e operacional, o que o professor fard em sala de aula; como organizara o processo de ensino e aprendizagem
para alcancar os objetivos educacionais propostos.

Assim, de acordo com Oliveira (2003), o planejamento ndo pode ser feito de forma burocratica e centralizada,
mas, deve atender as demandas presentes no contexto que se encontra, proporcionando um certo equilibrio de modo que
atenda as exigéncias de sua comunidade sem se manter distante do contexto geral do resto da federacdo, uma vez que:

A educacdo € vista como um importante instrumento no planejamento do desenvolvimento a medida em
que deve prover o pais de conhecimentos técnico e de um grau de evolugdo que favoreca o crescimento
da producdo e a melhoria do nivel de vida dos habitantes. A educacdo deveria ser pensada em integracédo
com o planejamento econdmico, fixando metas e quantificando recursos (OLIVEIRA, 2003, p. 79).

Sabe-se que nos tempos antigos, a educacao era um privilégio assegurado apenas para 0s membros da nobreza e
do clero, assim, podiam influenciar aqueles que ndo podiam desfrutar do conhecimento e, portanto, subjuga-los e
governa-los como bem entendessem. Com o passar dos milénios esta situagdo mudou, a educacdo que hora era
direcionada exclusivamente para o clero e a nobreza, tornou-se um direito de todos.

Em 1934, a Constituicdo Federal trouxe a necessidade de elaboracdo do Plano Nacional de Educacéo e neste,
firmou-se a educacdo bésica gratuita e obrigatoria, a partir de entdo, percebeu-se a importancia da disseminacao do
conhecimento para a sociedade, assim, a educacdo passou a ser vista como uma ferramenta para a consolidacdo de
mudancas importantes, influenciando a economia, a cultura, a politica e as areas do desenvolvimento como um todo.

Em uma entrevista para a Revista de Educacdo de Sdo Paulo em 1934, o diretor do Departamento de Educacao
do Distrito Federal Anisio Teixeira, descreveu a nova perspectiva que se enfrentava com a grande demanda de matriculas
proporcionada pelo direito a educagéo basica firmada por lei. Segundo ele “o primeiro problema é, pois, o de oferecer
mais educacdo. Ao administrador compete ver se esse aumento de quantidade se faz com prejuizo substancial de
qualidade. Desde que tal ndo se d€, s lhe cabe conceder o aumento pedido”. (TEIXEIRA, 1934, p. 210)

Percebe-se que a obrigatoriedade do ensino trouxe um novo paradigma onde as escolas se tronaram escassas para
a demanda da época, os profissionais da educagdo nao estavam preparados para lidar com tamanha quantidade de alunos
ao mesmo tempo. Segundo Anisio, foram matriculados 115.103 no ano de 1934, ou seja, 26.000 alunos a mais que no
ano de 1933. (TEIXEIRA, 1934)

A primeira lei a estabelecer a obrigatoriedade do planejamento da educacéo foi a Lei n® 4.024 — Lei de Diretrizes
e Bases — promulgada em 1961, porém esta foi revogada em janeiro 1967 num contexto de ditadura militar. Conforme
Calazans:

Nos anos de 1964 a 1985 — periodo da ditadura militar —, com o fim de “planejar e promover o
desenvolvimento”, foram produzidos cerca de 6 planos nacionais de educagio, incluindo-se 0s capitulos
dos Planos Globais de Desenvolvimento dedicados a educagdo. Eles programavam objetivos na mesma
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direcdo, sedimentados pelo forte aparato da tecnoestrutura estatal e do “neutro” discurso tecnicista.
(CALAZANS, 2003, p. 25)

Posteriormente, no ano de 1971, foi implementada a Lei n° 5692 que tratava de reformas na educagdo. Tal
normativa trouxe um aspecto mais voltado para a profissionalizacdo dos alunos e formas de articulagdo mais flexiveis
entre 0 1° e 2° grau para uma formacdo continua. Nas leis anteriores a Lei n® 5692/71, para ingressar no ensino médio
era exigido competéncia comprovada por meio de admissdo em um exame, com a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) de 1971 o nivel médio de educacédo ficou aberto para aqueles que concluiram o 1° grau ou estudos
equivalentes, sendo que o ensino era obrigatdrio apenas para crian¢as de 7 a 14 anos de idade com uma carga de 720
horas para 0 1° grau, o curso de 2° grau era opcional, com carga de 2.200 horas minimas podendo ser estendida até 2.900
horas para aqueles que optassem por ensino profissionalizante, ensino este que poderia ser aproveitado em um curso
superior na época (BRASIL, 1971).

Anos depois, precisamente final da década de 1990, surgiu a Lei n°® 9394/96, Lei de Diretrizes e Bases para
Educacdo Nacional em que foram estabelecidos os principios para a educacao, e os deveres das esferas administrativas
do governo em relacdo a educacgdo publica. Com essa nova normativa, tanto as instituicdes pablicas quanto as privadas,
teriam de se submeter a normativa vigente, com vistas a qualidade da educacdo, e o planejamento para atingir tais
perspectivas, passou a ser necessario e obrigatorio, tanto no &mbito nacional, quanto por estados e municipios
(KUENZER; CALAZANS; GARCIA, 2003)

Entretanto, ainda que a legisla¢do assegure uma educacdo de qualidade para todos, e o planejamento tenha se
tornado um mobilizador importante paras as mudancas necessarias no pais, para que de fato essas mudancas acontegam,
e na ponta, as atividades escolares possam ser exercidas de forma sistematica e significativa, faz-se necessario uma
mudanca de atitude/concepcao de todos os envolvidos no processo educativo, e um novo projeto de sociedade se faz
necessario, com 0 objetivo de transformar a realidade de forma democratica, adotando novas metodologias para
concretizar a mudanca de modo a organizar e planejar os rumos da sociedade e, nesse sentido, a participacdo da
comunidade se faz essencial.

Infelizmente o Brasil é um pais que insiste em ver a educagdo e, consequentemente, o0 seu planejamento como
uma despesa/gasto, e ndo como investimento. Com escassez de recursos, o predominio de uma mentalidade onde o
orcamento € mais valorizado, do que os beneficios provenientes da educacao, faz com que o estado da educagdo brasileira
nado possa se desenvolver de forma satisfatéria.

Tal afirmativa pode ser comprovada a partir do que afirmam Kuenzer; Calazans; Garcia (2003), segundo eles,
elaboram-se propostas, quantificam-se dados e inicia-se todo um processo de negociagdo que s6 termina com redugdes
e cortes capazes de conciliar o orcamento da proposta inicial com o que foi determinado por alguém que esta fora do
setor da Educacdo. Dessa forma o planejamento passa a ser visto a partir de uma visdo orgcamentista, na qual o objetivo
é apenas garantir que este funcione com os mesmos recursos disponibilizados anteriormente, fazendo no maximo, ajustes
condizentes a inflagdo. Desse modo, a cada dia se torna mais dificil executar novos projetos, uma vez que, por melhor
justificados que sejam, os recursos financeiros sdo negados e, quando o referido recurso é autorizado, por vezes ocorre a
falta de acompanhamento do que é executado, abrindo espaco para o desvio do pouco or¢camento que foi disponibilizado.

Como vimos, ha varias questdes limitantes que atrapalham a concretizacdo das garantias legais estabelecidas na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB/9.394/96), no entanto, embora percebamos que para conseguirmos de fato
uma educacgdo para todos e de qualidade, existem inimeras variaveis que vao desde o planejamento orcamentério, a
forma como os gestores priorizam a educagdo, até mesmo, como as instituicdes educativas (escolas) fardo acontecer de
fato a educacdo. O planejamento escolar, no entanto, vem se apresentando de forma parcialmente autbnoma do Estado,
e esta independéncia, € um ganho significativo e um instrumento de poder (OLIVEIRA, 2003).

Para Libaneo:
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O planejamento escolar é uma tarefa docente que inclui tanto a previsao das atividades didaticas em
termos da sua organizacdo e coordenagdo em face dos objetivos propostos, quanto a sua revisdo e
adequacéo no decorrer do processo de ensino. O planejamento é um meio para se programar as acdes
docentes, mas é também um momento de pesquisa e reflexdo. (LIBANEO, 1999, p. 221)

Portanto, o planejamento é uma acdo de reflexdo, também um ato decisério, assim sendo, politico, pois exige
escolhas, op¢des metodoldgicas e tedricas. Também ¢é ético, tendo em vista a proposta de ideias, valores, crencas e
projetos que alimentam as préticas. Com o planejamento espera-se prever a¢oes e condi¢des; racionalizar tempo e meios;
fugir do improviso e da rotina; assegurar unidade, coeréncia, continuidade e sentido ao trabalho educativo (FARIAS,
SALES, BRAGA e FRANCA, 2009).

Nesse sentido, é importante destacar a importancia de uma gestdo escolar articulada e democratica que priorize
um planejamento voltado as necessidades da sua comunidade, e 0 poder que este engajamento pode materializar
conquistas significativas. Com essa afirmativa ndo se pretende minimizar o papel do Estado, tampouco, dos nossos
governantes, apenas reforcar a importancia e o poder que um planejamento de uma comunidade tem e, agregado ao
empenho dos atores envolvidos, o quanto essas a¢es podem transformar realidades.

Isso corrobora com as ideias de Liick (2006), ao afirmar que o papel da gestdo é crucial para que a organizagao
escolar seja realizada de forma efetiva, e esta depende ndo somente da agdo de gestores, mas, de toda uma mobilizacdo
de forcas na agdo construtiva e em conjunto com todos os integrantes da instituicdo. A partir dessa vontade coletiva, se
cria um ambiente adequado ao contexto onde a escola esta inserida. Segundo a autora, essa organiza¢do conjunta é uma
condicdo fundamental para que os processos de ensino e aprendizagem acontecam de forma eficaz no &mbito escolar,
sempre levando em consideracgdo que tais processos, séo complexos e extremamente relevantes.

Vimos que os desafios sdo diversos, mas, sdo a¢es possiveis. Naturalmente, os trabalhos que envolvem a
educacdo exigem uma grande frente de atuacdo coletiva, portanto, a organizacdo da gestdo e a divisdo dos afazeres a
partir de um planejamento coletivo e eficaz, € o primeiro passo para se desenvolver uma instituicdo de ensino de
qualidade. Com o planejamento, é possivel garantir um adequado funcionamento da instituicdo, e a partir deste, sanar
varias necessidades institucionais, antecipar-se a possiveis tensdes, além de avaliar e lidar com as mais diversas
peculiaridades que acontecem no cotidiano escolar e, claramente, assegurar uma educacao de qualidade (KUENZER;
CALAZANS; GARCIA, 2003).

PROJETO POLITICO PEDAGOGICO: PLANEJAMENTO DO ATO EDUCATIVO

Vimos nas discussdes anteriores que o planejamento escolar ndo é um assunto atual, mas, com a criacdo da Lei n°® 9394/96
— Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — o planejamento se tornou obrigatério, portanto, algo indispensavel.
Planejamento, no entanto, é um processo complexo, que demanda tempo, e no ambito da escola, embora sejam
articulados, ha diferentes tipos de planejamentos, Séo eles: o projeto politico-pedagdgico (PPP), o plano de curso ou
disciplina, e o plano de aula.

O plano de curso (também chamado de plano de disciplina) é a parte do planejamento onde serdo dispostos todos
os contetdos e metodologias utilizadas no processo de ensino-aprendizagem durante o periodo letivo. Este documento é
obrigatério em qualquer instituicdo de ensino, seja ela de educagdo basica, técnica ou superior, publica ou privada.
Portanto, deve ser elaborado pelos profissionais de suas respectivas areas e devem obedecer as normas estabelecidas
pelos Parametros Curriculares Nacionais, considerando que sua fungdo é orientar as aulas do professor durante o ano
letivo, apresentando uma sequéncia logica da aplicacdo dos contelidos, metodologias e a forma que estes conhecimentos
serfo avaliados (LIBANEO, 2013).

O plano de aula, como o nome j& indica, € o documento que descreve detalhadamente como uma determinada
aula sera ministrada. E um planejamento inerente ao trabalho do professor responsavel pela disciplina, com o auxilio da
equipe pedagdgica da instituicdo. Nele sdo descritos os assuntos a serem abordados, os objetivos de aprendizagem que
espera-se alcancar ao término da aula, as metodologias adotadas para a execucao da aula, os materiais que serdo utilizados
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no decorrer do processo de aprendizagem e o mecanismo avaliativo para conceituar o aprendizado dos discentes
confrontando os resultados obtidos com os objetivos propostos previamente (LIBANEO, 2013).

O projeto politico pedagdgico, é onde encontramos a concep¢do pedagdgica da institui¢do, sua historia, seu
propésito, de forma que este possa expressar a sociedade que a escola atende, a situacdo econdmica e cultural que a
instituicdo foi estabelecida e os objetivos tracados de acordo com seu contexto historico-econémico-social para
proporcionar o desenvolvimento da comunidade, desde sua fundacéao até os tempos modernos.

O plano da escola é um documento mais global; expressa orientacfes gerais que sistematiza, de um lado,
as ligacBes da escola com o sistema escolar mais amplo e, de outro, as liga¢cdes do projeto pedagogico
da escola com os planos de ensino propriamente ditos (LIBANEO, 2013, p. 249)

E um guia que direciona o ensino garantindo que os docentes possam suprir as demandas educacionais da
populacéo, deve ser discutido e elaborado por todos os componentes internos e externos a escola (colaboradores, alunos,
pais, etc.), para que possam ser evidentes “os propositos dos educadores empenhados numa tarefa comum” (LIBANEO,
2013, p. 256).

Devem ser incluidos as finalidades da educagdo escolar para o publico da escola, o tipo de cidaddo que a
instituicdo anseia desenvolver, as caracteristicas do ambiente que podem afetar o desempenho do corpo discente e
docente, caracteristicas socioculturais dos alunos, as diretrizes que norteiam o0s planejamentos e a organizagdo
administrativa da escola. (LIBANEO, 2013). Ou seja, no Projeto Politico Pedagdgico constam as principais
particularidades da regido que justificam seus objetivos, metodologias e resultados. E a historia da escola, da sociedade,
é imprescindivel que este faga jus a sua histdria e honre seu compromisso com os cidad&os.

Além disso, por ser um documento que fomenta uma gestdo democrética, o projeto politico pedagégico deve
estar infundido no meio escolar e agindo na circulacdo de informac6es, na divisdo de trabalho entre os profissionais de
cada area, na elaboracédo do calendario escolar e na distribuicéo de forma organizada da distribuicdo de aulas, na escolha
ou na criacdo de novas disciplinas e cursos para a matriz curricular, na formacdo de grupos de trabalho, na capacitacdo
continua ndo somente dos docentes mas de todo os colaboradores, e em todas os setores de atuacdo da escola (GADOTTI;
ROMAO, 1997).

Nessa perspectiva, segundo Gadotti e Roméo (1997), o projeto politico pedagbgico ndo € apenas um conjunto
de principios mencionados em um documento qualquer, ele deve se fazer presente em todo o ambito escolar,
considerando que ele influencia na escolha dos livros didaticos, nos planejamentos feitos pelo corpo docente, na
organizacdo dos eventos promovidos pela instituicdo, na promocao de eventos esportivos e recreativos, ou seja, influencia
em toda a dindmica educativa.

Portanto, o projeto politico pedagdgico é um dos documentos mais importantes de uma escola, ndo é apenas um
mero processo a ser feito para cumprir com deveres, é parte da fundacdo de uma instituicdo de ensino que diz como ela
funciona, quais sdo suas metas, objetivos e 0s meios para alcanca-los, e como opera ha comunidade. Ele é vivo e dindmico
e precisa de ser vivido diariamente por todos os envolvidos nos processos educativos da escola, motivo pelo qual é
chamado de politico pedagdgico, pois € um processo de constante andlise e intervencdo nas probleméticas envolvendo
0s processos de ensino-aprendizagem e também no exercicio da cidadania dos membros do meio escolar.

Sendo assim,

O projeto politico-pedagdgico, ao mesmo tempo em que exige dos educadores, funcionarios, alunos e
pais a definicdo clara do tipo de pessoa que intentam, requer a definicéo de fins. Assim, todos deverdo
definir o tipo de sociedade e o tipo de cidaddo que pretendem formar. As acdes especificas para a
obtencéo desses fins sdo meios. Essa distingdo clara entre fins e meios é essencial para a construgéo do
projeto politico-pedagogico (VEIGA, 2013, p. 17).

Veiga (2013), afirma ainda, que a construgdo do projeto politico pedagdgico é possivel, pois a escola tem
autonomia de escolher as diretrizes e ideias que serdo adotadas em todo o seu espaco, desde o regimento até as
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metodologias utilizadas nas disciplinas a serem ministradas, tornando a escola o espago publico que esta deve ser de fato,
um ambiente onde o debate de ideias pode ocorrer de forma livre e respeitosa, através do dialogo e da reflexdo. Além
destas, o projeto politico pedagdgico também traz as bases para a construcdo de saberes em todas as areas, desde a cultura
de diversas partes do mundo, até os mais fascinantes e complexos fendmenos da natureza, sendo que cada matéria é
tratada separadamente com detalhamento de cada contetido que sera aplicado no decorrer do processo de aprendizagem.
Outrossim,
O projeto busca um rumo, uma diregdo. E uma acdo intencional, com um sentido explicito, com um
compromisso definido coletivamente. Por isso, todo projeto pedagdgico da escola é, também, um projeto
politico por estar intimamente articulado ao compromisso sociopolitico com o0s interesses reais e
coletivos da populagio majoritaria. E politico no sentido de compromisso com a formagéo do cidadio
para um tipo de sociedade (VEIGA, 2013, p. 14).

Por fim, corroboramos com Vasconcellos (2002), ao afirmar que o projeto politico-pedagégico também tem uma
importante contribuigdo no sentido de tornar real a autonomia do meio escolar criando um clima onde os professores e
os profissionais que atuam nas &reas administrativas se sintam atuantes e responsaveis por todos os acontecimentos no
ambito escolar, inclusive na formagéao e desenvolvimento dos individuos que I& frequentam, tendo em vista que ele € o
responsavel por fazer uma articulagdo entre o ambiente escolar, os profissionais que nele atuam, os cidaddos que séo
formados na escola, com o meio social que cerca a instituicéo.

111 PERCURSO METODOLOGICO

Na perspectiva de responder as questes problematizadoras que nortearam o referido estudo, optou-se por analisar o
Projeto Pedagdgico de uma escola publica de um municipio do estado Rond6nia, e verificar se este projeto representa a
identidade da escola pesquisada, como foi organizado o planejamento com foco nos processos que envolve o ensino,
aprendizagem e avaliacdo dos estudantes, no tocante a disciplina de fisica.

Para o desenvolvimento da pesquisa optou-se pela abordagem qualitativa, vista que neste tipo de abordagem “ha
uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito” (CHIZZOTTI, 2001, p. 79). Permite também trabalhar
“[...] com o universo dos significados, dos motivos, das aspiracdes, das crengas, dos valores e das atitudes” (MINAYO,
2009, p. 21).

Para o desenvolvimento do estudo, inicialmente, selecionou-se um referencial bibliografico capaz de subsidiar o
problema de pesquisa, portanto, utilizou-se livros, artigos, revistas e arquivos de materiais indexados que tratavam da
tematica em tela, uma vez que “O levantamento bibliografico ¢ uma etapa fundamental da pesquisa de campo. Além de
proporcionar uma revisdo sobre a literatura referente ao assunto” (ANDRADE, 1999, p. 124).

Para a producdo de dados utilizou-se a pesquisa documental e a pesquisa de campo, ao considerar que
precisavamos verificar se o Projeto Politico Pedagdgico da escola em questdo, foi construido de modo que evidenciasse
e respeitasse a identidade da instituicdo, e se este foi pensado para atender a comunidade o qual esta inserida.

Nesta investigacdo, o documental analisado foi o projeto politico pedagégico disponibilizado pela propria escola,
foco do estudo. De acordo com Gil (2010), os documentos, muitas vezes, possibilitam ao pesquisador dados
suficientemente ricos que evitam perder tempo na pesquisa de campo, pois estes se auxiliam e complementam-se. Além
disso, o autor afirma que sO € possivel realizar a investigacdo social, a partir de documentos, fato constatado nesta
pesquisa, pois a analise do documento foi essencial e necessario para conhecermos o planejamento institucional, a
perspectiva de ensino e aprendizagem, a organizacao do curriculo da fisica e, ainda, a dindmica escolar.

Segundo Zanella (2011):

A escolha das técnicas para coleta e analise dos dados decorre do problema de pesquisa e dos objetivos.
Vocé sabe que, numa investigacdo cientifica, o pesquisador busca compreender e examinar uma
determinada situacdo e depende de informagdes. Ora, as informagdes estdo na cabega das pessoas e em
documentos [externos ou internos]. Para buscar essas informagfes que estdo em diferentes lugares, é
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preciso planejar quais sdo essas informagdes, onde elas se encontram, de que forma obté-las e como
trabalhé-las, isto é, o que se vai fazer com os dados: como serdo agrupados, tratados e analisados
(ZANELLA, 2011, p. 109).

Ademais, para compreender a concep¢do dos processos que envolvem o ensino e a aprendizagem (abordagem
pedagdgica) constantes no Projeto Politico Pedagogico, verificar a proposta de ensino, aprendizagem e avalia¢do, e como
foi organizado o curriculo da Fisica e, se estes atendem aos anseios da comunidade, optou-se pela analise documental,
na perspectiva de confrontar as informac6es constantes no projeto, com as observacdes de campo.

A pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que pretende buscar a informag&o diretamente com a populagéo
pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador precisa ir ao
espaco onde o fenémeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informacdes a serem documentadas
[...] (GONSALVES, 2001, p. 67).

Assim, o pesquisador realizou observacéo no espaco escolar com o objetivo de verificar a dindmica escolar e as
aulas de fisica, com énfase na abordagem pedagdgica (ensino e aprendizagem da fisica) e avaliacdo, durante o periodo
de seis (06) meses, por 04 horas diarias. Para os registros das observagdes utilizou-se um caderno de campo.

Neste estudo, o cuidado na escolha e utilizagdo das técnicas foram imprescindiveis ao pesquisador para retratar
o0s achados da investigacdo a respeito do Projeto Politico Pedagdgico no que se refere a relacdo entre a teoria e a préatica.

Aspectos observados no Projeto Politico Pedagogico da escola

No projeto pedagdgico institucional, foram observados alguns aspectos, sdo estes: a abordagem pedagogica
institucional no tocante a proposta de ensino, aprendizagem e avaliacdo; a organizagdo curricular, com énfase no
curriculo da Fisica.

Os dados produzidos com a analise, foram documentados em fichas e posteriormente, organizados por eixos de
discussdo, sao estes:

Nos processos que envolvem o ensinar e o0 aprender — Neste eixo serdo discutidas questdes que envolve a
abordagem pedagdgica adotada pela institui¢do e os aspectos que envolvem a avaliagdo escolar.

Sobre o curriculo da fisica — Neste eixo discorreremos sobre a organizacdo do curriculo da Fisica disposto no
projeto pedagdgico da escola.

A sequir, traremos as discussdes e reflexdes a partir dos dados produzidos no estudo.

IV DISCUSSOES E REFLEXAO DOS DADOS PRODUZIDOS NO ESTUDO

Neste tdpico, apresentamos a analise interpretativa dos dados produzidos, em que procuramos compreender se 0s
processos que envolvem o ensino e aprendizagem da fisica no (PPP), consideram a realidade que os estudantes estdo
inseridos e se, 0 documento (PPP) construido pela unidade escolar, atende a comunidade interna e externa e corresponde
de fato a identidade daquela instituicdo. Os dados foram organizados em dois eixo0s: nos processos que envolvem o
ensinar e o aprender, e sobre o curriculo da fisica.

Nos processos que envolvem o ensinar e 0 aprender

Ao analisar o projeto politico pedagdgico, verificou-se que o documento foi reelaborado pela Gltima vez no ano
de 2017, em que traz descritas algumas das alteracdes realizadas, especialmente, quanto a estrutura fisica da escola.
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No tocante a abordagem pedagogica adotada pela institui¢cdo, consta no documento, que a escola utiliza uma
“mistura de ideias de Piaget, Vygotsky e Wallon, com uma perspectiva socio, historica e interacionista” (RONDONIA,
PPP, 2017, p. 12), onde afirmam acreditar que o conhecimento se da na interagdo entre o sujeito e o objeto.

Ocorre que, ao problematizarmos essa mistura de ideias (Piaget/ Vygotsky e Wallon), é nitido elas seguem linhas
muito diferentes, 0 que gera uma controvérsia, principalmente, nas questdes que envolvem o ensino e a aprendizagem
no espaco escolar. Sobre essa questdo, Libaneo (2006), destaca que é dificil visualizar uma situacdo onde ideias tdo
contraditérias possam trabalhar em harmonia, ndo que seja impossivel, no entanto, todas possuem certas particularidades
e discordancias. No tocante a esta questdo, cabe mencionar que ndo ha problema algum de a escola adotar pensadores
diferentes para fundamentar suas concepc¢bes de ensino e aprendizagem, no entanto, estes estudiosos precisam se
fundamentar em ideias convergentes, aspecto, defendido inclusive por Libaneo (2006).

Ao observar a rotina escolar e confrontar com a abordagem pedagdgica descrita no projeto pedagdgico, percebeu-
se que a institui¢do adota predominantemente a tendéncia liberal tradicional, pois as préaticas e as relacdes estabelecidas
naquela instituicdo, evidencia a adogdo do livro didatico como cartilha incontestavel, o quadro branco como unico
recurso didatico, e utilizam-se da repeticdo de exercicios, para a memorizagdo dos contetdos trabalhados, ou seja,
desconsideram o contexto escolar e a realidade social dos estudantes.

Tais aspectos corroboram com a definicdo de educacdo tradicional, descrita por Libaneo, pois segundo ele “a
atuacéo da escola consiste na preparacéo intelectual e moral dos alunos para assumir sua posi¢do na sociedade. (...) O
caminho cultural em direc&o ao saber é 0 mesmo para todos os alunos, desde que se esforcem (LIBANEO, 2006, p. 23).

Ainda no tocante aos aspectos que envolvem o0s processos de ensino e aprendizagem, no projeto pedagogico
afirmam que a escola atuara na aprendizagem fazendo o papel de incentivador no crescimento do aluno como cidadéo
com voz ativa na pesquisa e novas descobertas nos diversos ramos do desenvolvimento (RONDONIA, PPP, 2017).
Contudo, ao longo da pesquisa de campo, percebeu-se que tais afirmacdes sdo ideias um tanto utdpicas. Durante a
proximidade com a escola, acompanhando toda a rotina escolar, constatou-se que as Ginicas propostas que se aproximam
dessa afirmacdo foi uma denominada mediacao tecnolégica, promovida pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia de Ronddnia (IFRO) Campus Porto Velho Zona Norte e outra denominada feira das nagdes, evento realizado
bienalmente.

No tocante a avaliagdo da aprendizagem, consta no projeto politico pedagdgico que a mesma € realizada de forma
continua, ampla, cumulativa, com clareza de critérios e que oriente para o aperfeicoamento no processo de ensino e
aprendizagem, buscando avaliar as competéncias adquiridas (RONDONIA, PPP, 2017). O que vai ao encontro do que
preconiza a LDB 9394/96 em seu Art. 24, inciso V, quanto a obrigatoriedade de uma avaliagdo continua e cumulativa,
com prioridade dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos.

Ocorre que, a pesquisa de campo evidenciou praticas avaliativas tradicionais, para os estudantes era um periodo
de muita tensdo, e os professores utilizavam-se de “provas” para fechar as notas de um determinado bimestre,
evidenciando a supervalorizacdo dos aspectos quantitativos.

Para Luckesi (2011), a avaliacdo é o ato onde o desempenho do aluno € verificado através da coleta, anlise e
sintese dos dados obtidos pelos meios de avaliagdo adotados pelo docente, assim, fazendo uma comparagdo com um
padrdo de qualidade ja determinado, sera atribuido um valor aos resultados apresentados pelo aluno, e a partir deste valor,
é decidido qual rumo deve-se tomar. Segundo o autor, a avaliacdo da aprendizagem néo é, nem pode continuar sendo a
pratica pedagogica tirana que ameaca e submete a todos com um poder discricionario, gerando desconforto no ato de
avaliar, caracteristicas que contradizem com os fatos observados durante a pesquisa de campo.

Consta ainda, no referido projeto, um sistema de notacdo com média minima de 6,0 pontos para a aprovacdo. Os
alunos que ndo conseguirem atingir a média, terdo direito a recuperacado no final do ano letivo e aqueles que ndo atingirem
a média minima na recuperacdo, serdo submetidos a um exame final, onde terdo que atingir uma média minima de 5,0
pontos (RONDONIA, PPP, 2017).

Sabe-se que a avaliacdo € processual, portanto, deve partir do conhecimento que o estudante ja traz do seu
contexto de vida, e para isso é necessario que a pratica pedagdgica esteja associada a uma concepgao construtiva, que
busca acompanhar a aprendizagem e ndo apenas esperar resultados (LUCKESI, 2011).
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A avaliacdo na instituicdo tem apresentado limitacdo enquanto ferramenta para auxiliar no processo de
planejamento do professor, também, como instrumento para contribuir para a aprendizagem dos estudantes.
Explicitamente o ato de avaliar nesta instituicdo, sdo apenas analisadas as notas, ndo os meios e formas com que estas
foram alcancadas, ndo avalia o processo, apenas, o resultado. O modelo de avaliacdo, embora no projeto pedagdgico
traga uma formatacdo em conformidade com a legislacdo vigente, na préatica, apresenta um formato tradicional, o que
dificulta a aprendizagem dos estudantes por valorizar apenas 0s aspectos quantitativos, o que ndo traduz se o aluno foi
capaz de compreender os contetdos trabalhados, tampouco, suas dificuldades.

Por fim, com relagdo ao eixo nos processos que envolvem o ensinar e o aprender, constatou-se que o projeto
politico pedagdgica demanda de atualizagdes, ao considerar que a Ultima ocorreu ha cinco anos atras, especialmente,
sugerimos rever a mistura de abordagens pedagogicas que divergem entre si, primando por fundamentos que representem
a identidade da escola. No que tange aos processos de ensino e aprendizagem, ressalta-se que, fundamentar as préaticas
numa concepcdo mais tradicional de ensino, ndo é incorreto, contudo, vivendo numa era tecnoldgica onde os valores,
necessidades e comportamentos sociais mudaram, as estratégias tradicionais também precisam ser revistas/repaginadas.
Quanto a avaliagdo da aprendizagem, é importante e necessario, priorizar os aspectos qualitativos sobre o0s quantitativos,
conforme estabelece a LDB, em vigéncia.

Sobre o curriculo da fisica

Ao buscar no projeto pedagogico informagdes referentes ao curriculo de fisica, constatou-se que ele estava
localizado no eixo denominado “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias os componentes curriculares da
Matematica, Fisica, Quimica e Biologia”. Neste eixo, ndo havia um maior detalhamento acerca da proposta curricular
para a disciplina de fisica, tratavam-se de abordagens generalistas sem um aprofundamento em nenhuma das disciplinas
gue compunham este eixo.

Nos apéndices, no entanto, continham todas as disciplinas que faziam parte da matriz curricular de cada série do
ensino médio. No tdpico referente a disciplina de Fisica, traziam de forma organizada e detalhada os contetdos que
seriam trabalhados em cada série, com a descricdo dos objetivos a serem alcangados, e as referéncias que seriam
utilizadas para subsidiar a aprendizagem dos contetdos elencados para a aprendizagem. A carga horéria da disciplina de
fisica foi disposta numa tabela indicando que tanto a Fisica no ensino médio regular, quanto na educacdo de jovens e
adultos teriam um total de 106 horas e 128 horas/aula (RONDONIA, PPP, 2017).

Constatou-se, no entanto, que a maioria dos livros citados nos referenciais, com exce¢éo do livro didatico adotado
pela instituicdo, ndo estavam disponiveis na biblioteca escolar para pesquisa. Na biblioteca, encontravam-se apenas livros
didaticos antigos que na maioria das vezes, ja tinham sido utilizados por alunos em anos letivos anteriores.

No tocante aos contetdos curriculares, garantem no projeto pedagdgico os seguintes: 0os campos de estudo e
atuacdo da Fisica, a historia da Fisica desde o inicio até os dias de hoje, os tépicos de Mecanica, Termodinamica (este
foi referido como Fisica Térmica, que é o nome apresentado no PCNEM), ondulatdria, Optica, Eletricidade e Magnetismo
e por altimo Energia (RONDONIA, PPP, 2017). A disposicao dos contetidos foi organizada de forma satisfatdria, cada
topico foi expandido e todos os assuntos a serem abordados, estdo descritos com preciséo.

Em um dos objetivos dispostos no projeto pedagdgico referente ao ensino da fisica para os estudantes dos do
ensino médio, aponta que o objetivo da disciplina é incentivar a cultura cientifica no aluno, despertar o seu interesse nos
ramos do desenvolvimento voltados a disciplina; que a Fisica volta-se para a constru¢do do conhecimento a partir da
vivéncia cotidiana, e que aos alunos serdo apresentados 0s seus principios, com suas concepgdes, linguagens e outros
elementos essenciais para a compreensdo da fisica, sempre voltando o foco para a construcao de cidadao com uma visdo
critico-cientifica sobre a sociedade que o cerca, mas sem necessariamente abandonar 0s seus conceitos e ideias ja
formados (RONDONIA, PPP, 2017), o que atende as mudancas do mundo contemporaneo.

Ao fazer um paralelo entre a proposta curricular descrita no projeto pedagdgico do curso, e as atividades
desenvolvidas em sala de aula, constata-se que os professores ndo tém o projeto pedagogico como referéncia de curriculo,
na verdade, eles seguem exclusivamente o livro didatico, sem adicionar atividades diferenciadas ou propostas didaticas
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em que os estudantes visualizem a fisica em suas vivéncias cotidianas. Durante as aulas, utilizam apenas a lousa e o livro
didatico, com longas listas de exercicios que sdo posteriormente corrigidas no quadro sem maiores explicagdes,
contradizendo o que defendem Gadotti e Romé&o (1997), sobre a importancia do projeto politico pedagdgico néo se tornar
apenas um conjunto de principios mencionados no documento, mas que este, deve ser vivenciado em todo o ambito
escolar.

Embora a instituicdo tenha descrito no projeto pedag6gico que a abordagem que permeia as agdes que envolvem
o ensino e aprendizagem sdo uma “mistura de ideias de Piaget, Vygotsky e Wallon, com uma perspectiva sdcio, historica
e interacionista”, de acordo com os estudos realizados durante a pesquisa de campo, compreendemos que as praticas
desenvolvidas na escola sdo condizentes com uma perspectiva tradicional de ensino, pois ao buscarmos o fundamento
para tais préaticas, Libaneo traz uma defini¢do precisa em que, “os contelidos, os procedimentos didaticos, a relacdo
professor-aluno ndo t&ém nenhuma relagdo com o cotidiano do aluno e muito menos com as realidades sociais. E a
predominancia da palavra do professor, das regras impostas, do cultivo exclusivamente intelectual” (LIBANEO, 20086,
p. 22).

Em resumo sobre o curriculo da fisica, constatou-se que ele contempla os conteldos necessarios para a
aprendizagem da fisica, contudo, com as mudancas recentes, faz-se necessario atualiza-lo conforme prevé a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC, para a Educacdo Basica. Outro aspecto relevante € a falta de livros para pesquisa
na biblioteca, neste sentido, sugerimos priorizar recursos para aquisi¢do de referéncias bibliograficas atualizadas,
conforme estabelecidos nos planos de ensino da disciplina da fisica e dos demais professores. Sobre a reformulagdo do
projeto politico pedagdgico, € necessario e fundamental o envolvimento de todos os profissionais da escola e da
comunidade entorno, pois assim, este documento podera representar e atender as expectativas da comunidade escolar e
representar de fato, a identidade daquela instituicao.

V. CONCLUSOES

E indiscutivel que a escola é uma das bases da sociedade, sendo uma base, sd0 necessarios varios processos de
planejamento para que esta atue de forma significativa na formacdo de cidaddos criticos e capazes de viver
harmonicamente nos varios meios que estardo inseridos. Planejamento este que deve ser burocratico e organizado de
forma que todos os envolvidos no meio escolar (comunidade externa e interna), exercam seus papéis de forma satisfatdria.
Contudo, o que se verifica € que o planejamento ndo é levado em consideracéo, sua elaboracdo muitas vezes, é apenas
para cumprir um ato burocréatico ou legal, descontruindo assim o seu objetivo principal, a demarcagdo de uma identidade
gue atenda as especificidades de cada instituicdo e que justifique sua concep¢do de ensino, aprendizagem, avaliacao,
metodologias e resultados esperados.

Ao desenvolver o estudo documental do projeto politico pedagdgico e posteriormente, confrontar com o
cotidiano escolar, percebeu-se que aquele documento é demarcado por um discurso utdpico, que ndo demonstra a
identidade da escola e ndo atende as necessidades e especificidades da comunidade interna e externa. O que nos faz
compreender o porqué das incoeréncias encontradas, especialmente, na abordagem pedagdgica descrita no projeto, e
aquela praticada no &mbito do ensino, da aprendizagem e da avaliacdo. Tal problematica pode estar relacionada a diversas
varidveis, entre outras, a falta de compreenséo da importancia do projeto politico pedagdgico para o delineamento das
acoes que envolve o ensino e aprendizagem, e até mesmo, problemas que envolve a formacao inicial dos professores,
especialmente nos cursos da area das ciéncias da natureza.

Mesmo o projeto politico pedag6gico ndo correspondendo totalmente com as acgGes praticadas no ambito da
escola conforme o estudo apresentado, reconhecemos a preocupagdo da instituicdo com os processos de ensino e
aprendizagem. A escola é uma instituicdo nova e estd em processo de amadurecimento acerca do seu papel enquanto
instituicdo formadora, e esses apontamentos, auxiliardo nas reflexdes necessarias para o delineamento de uma nova
politica institucional.
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Diante dos fatos elencados, como recomendacdo, sugerimos a reformulacdo do projeto politico pedagdgico da
instituicdo, destacando a importancia de ser debatido e posteriormente, reformulado coletivamente, afim de assegurar a
identidade institucional, os anseios da comunidade interna e externa e acima de tudo, que cumpra com 0 seu proposito
educativo.
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Este artigo apresenta os resultados de um projeto de pesquisa que teve como objetivo,
identificar as principais dificuldades de aprendizagem dos alunos na disciplina de Fisica e
produzir um video educativo para auxiliar na aprendizagem dos estudantes, e/ou minimizar
as dificuldades detectadas. A originalidade do estudo que contou com a colaboragdo do
professor da disciplina de Fisica, encontra-se no fato de que a pesquisa foi realizada em uma
escola publica do municipio de Porto Velho — RO que, a partir de uma avaliagdo diagnostica,
sinalizou os problemas que 0s estudantes apresentavam e com a intervengdo, tais questoes
foram dirimidas. O estudo possui uma abordagem qualitativa (Gerhardt & Silveira, 2009), e
adotou a pesquisa de campo como opg¢do metodoldgica (Gongalves, 2001). Com base no
diagndstico os contetidos trabalhados no projeto foram as Leis de Newton. O interesse dos
pesquisadores se constituiu no fato de existir uma parceria entre o curso de Licenciatura em
Fisica/IFRO com a escola parceira, e diante das necessidades sinalizadas mobilizou-se o0s
estudantes para contribuir na superacdo da problemética enfrentada na instituicdo. A
importancia da pesquisa esta nos resultados obtidos com o estudo, que além de contribuir
com os estudantes com dificuldades de aprendizagem, comprovou-se que utilizar-se das
tecnologias como ferramenta para auxiliar no processo de aprendizagem da Fisica,
minimizam as dificuldades dos alunos na fisica e ainda desperta o interesse dos mesmo pela
referida disciplina.

This article presents the results of a research project that aimed to identify the main learning
difficulties of students in the discipline of Physics and produce an educational video to help
students learn, and/or minimize the difficulties detected. The originality of the study, which
had the collaboration of the professor of the discipline of Physics, lies in the fact that the
research was carried out in a public school in the city of Porto Velho - RO, which, based on
a diagnostic evaluation, signaled the problems that the students presented and with the
intervention, such questions were resolved. The study has a qualitative approach (Gerhardt
& Silveira, 2009), and adopted field research as a methodological option (Gongalves, 2001).
Based on the diagnosis, the contents worked on in the project were Newton's Laws. The
researchers' interest was constituted by the fact that there is a partnership between the
Licentiate Degree in Physics/IFRO and the partner school, and in view of the identified
needs, students were mobilized to contribute to overcoming the problems faced at the
institution. The importance of the research lies in the results obtained with the study, which
in addition to contributing to students with learning difficulties, it was proven that using
technologies as a tool to assist in the learning process of Physics, minimize the difficulties
of students in physics and still arouses their interest in the aforementioned discipline.
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I. INTRODUGAO

A Fisica, ao longo das décadas, vem sendo rotulada como uma disciplina de dificil aprendizado por varios motivos, entre
outros, pode-se destacar a abordagem tradicional e mecanizada de ensino, a reducdo da Fisica aos calculos, a
supervalorizacdo da memorizacdo de formulas e conceitos, e a descontextualizagdo da Fisica das vivéncias cotidianas
(Araujo & Abib, 2003; Alves & Stachaka, 2005; Pacheco et al., 2020). Com isto, segundo Ricardo e Freire (2007, p.
261), “o aluno n&o sente que a escola possa lhe dizer alguma coisa. As distancias entre a realidade vivida do aluno e os
saberes escolares sdo tais que ao cessar as situa¢fes didaticas que originaram estes saberes, cessa também seu contexto
de validade”.

Sabe-se ainda que muitas escolas da rede publica de ensino ndo possuem laboratérios equipados adequadamente,
tampouco, recursos essenciais para aulas préaticas e dinamicas (Diogo & Gabara, 2007; Araujo & Abib, 2003; Alves &
Stachaka, 2005; Gatti & Nardi, 2008; Pacheco et al., 2020). Contudo, com a crescente onda tecnoldgica € 0 uso da
internet nos ambientes educacionais, “a experimentacéo por simulagdo aos poucos emerge como possibilidade frente as
dificuldades para a efetivacdo da experimentacao junto a laboratérios escolares e a materiais de baixo custo” (Hoffmann,
2017, p. 32).

Neste contexto, as midias/tecnologias podem colaborar na aprendizagem dos estudantes como uma alternativa
auxiliar nos processos que envolvem o ensino e a aprendizagem da Fisica e assim, contribuir para minimizar as
dificuldades de aprendizagem na referida disciplina (Pacheco et al., 2020).

Segundo Kamers (2013), ferramentas como o Youtube, entre outras, podem colaborar no processo educativo no
sentido de possibilitar novas praticas, em que alunos e professores tornam-se coautores na construgdo do conhecimento.
Desse modo, a tecnologia corrobora para tornar o ensino mais envolvente e criativo, além de ser uma ferramenta de facil
acesso, podem ajudar a captar o interesse dos alunos e, consequentemente, aumentar as chances de um aprendizado de
Sucesso.

Neste artigo, apresenta-se o resultado de uma pesquisa desenvolvida por académicos e professores do curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Rondbnia, e um professor
colaborador, atuante no 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica de Porto Velho. E uma pesquisa de
abordagem qualitativa, e utilizou-se da pesquisa de campo (Gongalves, 2001) para levantar e identificar as dificuldades
de aprendizagem dos alunos na disciplina de Fisica no intuito de produzir um video educativo para auxiliar na
aprendizagem dos estudantes e/ou minimizar as dificuldades detectadas, considerando que ela possibilita ao pesquisador
um encontro mais direto com a realidade a ser pesquisada.

O artigo esté dividido em trés sessdes: na primeira, discute-se o0 ensino e a aprendizagem da Fisica na Educacéo
Baésica e as midias como ferramenta alternativa que podem contribuir para a aprendizagem e minimizar as dificuldades
de aprendizagem dos alunos; na segunda sessdo, discorre-se sobre o percurso metodoldgico adotado para o
desenvolvimento do estudo; na terceira sessdo, apresenta-se as discussfes e reflexdes a partir das experiéncias
vivenciadas durante a execugao do projeto e por ultimo, trazemos as consideracgdes do estudo desenvolvido.

Il. ESTRATEGIAS E METODOLOGIAS PARA O ENSINO DA FISICA NO ENSINO MEDIO

A Fisica, para muitos, é considerada uma das disciplinas mais complexas da Educacao Basica. As principais razfes sao
a combinacdo de conteudos que exigem o conhecimento de conceitos abstratos e a insisténcia em estratégias de ensino
baseadas na repeticdo e sem relacdo com o cotidiano dos alunos. Segundo Pacheco et al. (2020, p. 4):

[...] observa nas salas de aula das escolas de Educacdo Bésica, uma fisica sem sentido e
totalmente descontextualizada, trabalhada de forma mecénica, com metodologias que nao
ultrapassam a repeticdo, listas de exercicios e o0 giz e pincel. Assim, ndo h&a como despertar o
interesse dos estudantes para a aprendizagem da fisica.
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Essa falta de conexdo da Fisica com o mundo real contribui, muitas vezes, para o baixo desempenho dos
estudantes na referida disciplina. Embora saibamos que existem diversas variaveis que corroboram para tais questdes,
como por exemplo, o fato de que muitos alunos chegam ao Ensino Médio sem os conhecimentos minimos, a nogdo de
gue a Fisica é uma disciplina rigida e dificil, a falta de professores formados na &rea, entre outras, acaba criando uma
aversdo a Fisica na escola.

Pacheco et al. (2020, p. 4) ainda reforca que, somado a outros fatores:

temos ainda a falta de recursos didaticos atrativos, demonstracdes e experimentos voltados para
o0 cotidiano dos alunos, falta de laboratdrio especifico para se trabalhar a fisica, nimero de
aulas insuficientes para promover a aprendizagem, foco na memorizagdo e matematizagéo, a
concepcao de que a fisica € dificil, entre outros.

Corroborando com o mencionado, destaca-se, ainda, que o ensino de Fisica na escola tem-se apresentado com
conceitos, leis e formulas desarticulados do mundo vivido pelos alunos e professores, com um vazio de significado.
Privilegia-se, segundo Brasil (2000, p. 22), “a teoria e a abstracdo, em detrimento de um desenvolvimento gradual da
abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos”. Portanto, insiste-se em exercicios repetitivos, com
0 objetivo de promover a aprendizagem através da automatizacdo ou memorizacgdo, € ndo por meio da construgdo do
conhecimento através das competéncias adquiridas. Além disso, elenca-se uma lista extensa de contetdos que dificulta
o0 aprofundamento necessério e o estabelecimento de um dialogo construtivo.

Outro aspecto a pontuar refere-se aos docentes. Parte dos professores, principalmente das chamadas ““areas duras”
(grifo nosso), por vezes, ndo tem a preocupacéo ou tem dificuldade em mediar o conhecimento a partir de um contexto
gue produza significado. Os conteldos, muitas vezes, sdo repassados de maneira mecanica, o que faz com que os alunos
nado vejam sentido entre aquilo que se vé na escola com as questdes que envolvem o cotidiano, o que acaba por desmotivar
ainda mais o interesse dos alunos (Ricardo & Freire, 2007).

Deste modo, o ensino da Fisica em sala de aula tem privilegiado uma apresentacdo da disciplina de forma
operacional e formal (Brasil, 2000; Araujo & Abib, 2003; Alves & Stachaka, 2005; Pacheco et al., 2020), e acaba por
distanciar os alunos e a dificultar o processo de aprendizagem, além de contribuir para um olhar distorcido da Fisica, que
é vista como uma disciplina dificil e sem uso pratico (Pacheco et al., 2020; Araujo & Abib, 2003).

Ocorre que, ao contrario do que foi mencionado, a Fisica no Ensino Médio:

deve assegurar que a competéncia investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de
conhecer 0 mundo onde se habita, logo a mesma é uma ciéncia que permite a investigacdo dos
mistérios do mundo, propiciando ao individuo a interpretacéo de fenémenos naturais que estéo
sempre em transformacdo, através da interacdo com os Varios tipos de tecnologias, para que
ele possa compreender melhor o mundo a sua volta. (Carvalho et al., 2012, p. 15).

Nessa perspectiva, faz-se necessario repensar estratégias capazes de motivar o aluno para aprender,
possibilitando que vivenciem e experienciem a Fisica enquanto ciéncia viva. Utilizar-se das midias populares e comuns
como ferramentas podera ser uma alternativa para despertar o interesse do educando e aproximar a Fisica do cotidiano
escolar e, ainda, contribuir para minimizar as dificuldades de aprendizagem (Pacheco et al., 2020), pois, segundo afirmam
Araujo e Abib (2003), o uso de atividades experimentais no Ensino de Fisica é capaz de minimizar as dificuldades de
aprendizagem, e a tecnologia traz essa possibilidade.

A tecnologia, por meio das novas midias, vem modificando 0 modo como a sociedade se comunica e aprende.
As novas geracOes ja nascem inseridas nesse contexto, conseguindo se adaptar com mais rapidez e desenvoltura entre as
novidades tecnoldgicas (Soares, 2016; Fagundes, 2012).

Apesar do avanco no uso dessas tecnologias na sociedade, nota-se que nas escolas estas sao vistas, muitas vezes,
como vilas, por despertar demasiadamente o interesse do aluno e manté-lo “ausente”, mesmo estando em sala de aula
(Santos, 2014). Entretanto, diante do atual contexto, é importante que a escola encontre um meio termo para que as
midias também sejam aproveitadas em potencial nos processos que envolvem o ensino e aprendizagem na escola. Muito
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embora a tecnologia ndo substitua o ser humano, ndo se pode negar mais 0 seu potencial para 0s processos que envolvem
o0 ensinar e o aprender (Pacheco et al., 2020). Negar isto € 0 mesmo que negar a evolucdo social e humana.

No entanto, a incorporacdo das tecnologias nos processos pedagogicos precisa fazer sentido para alunos e
professores, e s6 fara sentido se contribuir para a qualidade do ensino oferecido, porque apenas incorporar 0S recursos
tecnoldgicos na escola ndo garante uma educacdo de qualidade, podendo, inclusive, mascarar a presenca de metodologias
tradicionais de ensino, baseadas apenas na recepcao e memorizacdo de conteddos (Silva, 2013).

Nesse sentido, considerando também os aspectos ressaltados em Brasil (2000, p. 6) que evidenciam que 0s
objetivos do Ensino Médio, nas distintas areas do conhecimento, precisam possibilitar o desenvolvimento de
conhecimentos “praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento
de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo”; as
tecnologias vém agregar novas estratégias e metodologias, além de novas possibilidades na promocéo da aprendizagem
dos alunos.

Sabe-se, no entanto, que introduzir as tecnologias no ensino para auxiliar na aprendizagem dos alunos ainda é
um grande desafio (Lima, 2012; Fagundes, 2012; Geraldo, 2017; Trucano, 2012; Pacheco et al., 2020). De acordo com
Santos (2014), muitos professores sentem-se inseguros e despreparados para levar tais praticas para o espago educacional,
0 que reforca a necessidade de se repensar a formacdo inicial e continuada do professor “[...] particularmente na
perspectiva que lhes esta sendo dada pelos institutos de formac&o, sobre a natureza da ciéncia e o papel da experimentagdo
no desenvolvimento das capacidades dos seus alunos” (Thomaz, 2000, p. 368-369).

Nessa perspectiva, além dos aspectos que envolvem a formacdo docente, também € necessario realizar uma
revisdo e uma reflexdo critica dos “procedimentos adotados na escola e na pratica docente, buscando formar alunos para
0 mundo onde irdo viver, com equipamentos e ferramentas que a cada dia, fardo parte de seu cotidiano, inclusive, no que
tange as praticas de estudo” (Santos, 2014, p. 36).

Desse modo, as “tecnologias surgem com a necessidade de especializa¢Ges dos saberes, um novo modelo surge
na educagdo, com ela pode-se desenvolver um conjunto de atividades com interesses didatico-pedagdgica” (Leopoldo,
2002, p. 13), mas, precisam estar alinhadas aos propdésitos da escola, ao planejamento e pratica do professor e assim,
fazer sentido para a aprendizagem dos alunos.

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de a escola rever as estratégias e metodologias utilizadas para o
ensino da Fisica no Ensino Médio, pois “despertar 0 interesse pela Fisica pode ndo ser uma tarefa tdo dificil como muitos
pensam, desde que, se utilize propostas metodoldgicas atrativas e diferenciadas, de modo que os estudantes se sintam
envolvidos e parte desse processo” (Pacheco et al., 2020, p. 4).

Considerando que o uso das tecnologias em sala de aula tem se tornado uma alternativa capaz de auxiliar e
minimizar a rigidez e a abstracdo da Fisica, 0 que possibilita uma aprendizagem de real significado para o estudante
(Soares, 2016; Leopoldo, 2002; Aratjo & Abib, 2003; Pacheco et al., 2020; Geraldo, 2017); o uso da tecnologia precisa,
portanto, ser adotado nas rotinas de ensino como estratégias/metodologias para a promocéao da aprendizagem da fisica,
“tendo em vista que a aquisi¢do do conhecimento ndo limita-se unicamente ao espaco educativo” (Pacheco et al., 2020,

p. 2).

I11. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede publica de ensino no municipio de Porto Velho, e como colaboradores
obteve-se a participacdo do professor de fisica que atua em trés turmas do primeiro ano do Ensino Médio na referida
escola, académicos do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondo6nia, e trés professores efetivos do curso.

Sabe-se que “o ato de pesquisar traz em si a necessidade do dialogo com a realidade a qual se pretende investigar
e com o diferente, um didlogo dotado de critica, canalizador de momentos criativos” (José Filho, 2006, p. 64). Cientes
disso, nossa pesquisa foi delineada a partir de uma abordagem qualitativa, ao considerarmos que o estudo pertence a uma
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abordagem que “[...] ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, etc”. (Gerhardt & Silveira, 2009, p. 31).

Como o objetivo foi identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos na disciplina de Fisica, e
posteriormente, produzir um video educativo para auxiliar na aprendizagem dos estudantes e/ou minimizar as
dificuldades de aprendizagem detectadas, realizou-se uma pesquisa de campo a fim de conhecer as reais dificuldades dos
estudantes na aprendizagem da Fisica. Escolheu-se a pesquisa de campo porque:

[...] € o tipo de pesquisa que pretende buscar a informacéo diretamente com a populacio
pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador
precisa ir ao espago onde o fenémeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informacdes
a serem documentadas [...] (Gongalves, 2001, p. 67).

Portanto, é um tipo de estudo onde o pesquisador sai a campo para conhecer determinada realidade, utilizando-
se de instrumentos e técnicas ja especificados a partir do seu objeto de estudo (Doxsey & De Riz, 2003).

As acdes que envolveram o estudo foram divididas em duas etapas. Na primeira, realizou-se uma entrevista com
o professor de Fisica da escola participante para levantar a existéncia ou ndo de dificuldades na disciplina de Fisica.
Durante a entrevista, o docente informou que apds realizar uma avaliacdo diagndstica, no inicio do semestre, 0s
estudantes demonstraram dificuldades com os conceitos basicos de mecéanica —Leis de Newton—. Informou também as
dificuldades enfrentadas para ensinar Fisica aos estudantes do Ensino Médio, aspectos que foram considerados para
tracarmos um planejamento a partir da realidade relatada pelo docente durante a conversa.

Considerando que a entrevista, segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 74), oportuniza uma “interagdo social, uma
forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca obter dados, e a outra se apresenta como fonte de
informagdo”, foi possivel conhecermos as probleméticas vivenciadas naquele espaco, em especial, as principais
dificuldades enfrentadas pelos alunos no tocante a aprendizagem de Fisica, referente aos conceitos basicos de mecanica
—Leis de Newton-—.

Na segunda etapa, ap6s identificar as dificuldades que os estudantes possuiam na disciplina de Fisica, 0s
académicos de licenciatura em Fisica participantes, os professores responsaveis pelo projeto, juntamente com o professor
da escola envolvida, ap6s consenso, optaram pelas novas midias para subsidiar as agdes subsequentes, ao considerar que
estas possibilitariam uma aprendizagem ubiqua, conforme destaca Santaella (2013). Entdo, planejou-se e elaborou-se um
video educativo na plataforma Youtube, contendo experimentos que tinham como foco, abordar as Leis de Newton e
apresentar os conceitos de uma forma dinamica, criativa e enriquecedora.

A opcdo por elaborar um video educativo para disponibilizad-lo na plataforma Youtube, & disposi¢do dos
estudantes, surgiu ap6s um relato do professor de fisica, ao informar que muitas vezes chegou a sugerir videos da
plataforma para complementar o conhecimento dos estudantes. No entanto, estes reclamavam que os videos eram de
dificil compreensao e que 0s exemplos eram complexos.

Como todos tém acesso a internet por meio dos celulares, e a plataforma Youtube ja era bem conhecida pelos
estudantes, decidiu-se organizar um material que atendesse as necessidades dos estudantes, e também fosse acessivel e
de facil compreensdo, motivos pelos quais adotaram-se 0s passos a segulir.

Da organizacao do material:

a) Realizou-se uma breve contextualizacdo dos conceitos pertencentes as Leis de Newton e sua utilizacdo
no cotidiano.

b) Elaborou-se demonstracdes com o0s conceitos selecionados, como mostram as figuras a seguir:
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Figura 1. Atividade Trombada.

A atividade intitulada “Trombada” permite com que seja mostrado que um objeto em movimento tende a
permanecer em movimento, ilustrando o Principio da Inércia ou Primeira Lei da Newton. Outra forma de enunciéa-la é
obtida em Halliday et al. (2014, p. 93), informando que “Se nenhuma forga resultante atua sobre um corpo (F,..s = 0), a
velocidade ndo pode mudar, ou seja, o corpo ndo pode sofrer uma aceleragdo”.

Figura 2. A atividade Borracha versus Caneta

A segunda atividade foi a demonstracdo da “Borracha versus Caneta”. Nessa atividade, utilizaram-se alguns
objetos a fim de demonstrar a relacdo entre massa, forca e aceleragéo.

Figura 3. Atividade Teleférico

Na terceira atividade, denominada “Teleférico”, exemplificou-se como age a Terceira Lei de Newton, também
denominada de Principio da A¢do e Reac¢do. Quando um corpo “A” aplica uma for¢a sobre um corpo “B”, o segundo
recebera do primeiro uma forca de mesma intensidade, mesma dire¢do, mas sentido contrério.

De forma analoga a Primeira Lei também obtemos em Halliday et al. (2014, p. 102) outra maneira equivalente
ao enunciado do apresentado no pardgrafo anterior, assim: “Quando dois corpos interagem, as forgas que cada corpo
exerce sobre 0 outro sdo iguais em modulo e tem sentido oposto”.
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a) Disponibilizou-se para os estudantes do Ensino Médio da escola participante, um video educativo
contendo experimentos simples, a fim de minimizar as dificuldades detectadas e tornar a fisica mais
interessante.

O video para plataforma Youtube foi planejado e organizado pelos participantes do projeto — estudantes da
Licenciatura em Fisica e trés professores que atuam no curso —; disponibilizado o link, pelo professor da escola
participante, as turmas de Ensino Médio envolvidas na pesquisa, apés finalizado. No entanto, segundo Vosgerau (2011,
p. 37):

se realmente queremos que as tecnologias representem beneficios na aprendizagem e na vida
dos alunos, temos de comecar a enxergar a escola como um todo, analisar as possibilidades, os
limites e os entraves para a escola se tornar realmente um espaco de incluséo social e digital,
levando de fato nossas criancas e jovens a aprender mais e melhor.

Para Silva (2013), a escola, como esta organizada hoje, acaba se distanciando da realidade dos estudantes, assim,
é importante uma redefinicdo e uma revisdo das praticas educativas, pois, 0 contato com um ambiente mediado por
tecnologias faz com que o aluno tenha acesso ao mundo, e a realidade, de forma diferente. Logo, estimulado pelo contato
com as novas tecnologias, o estudante amplia os conhecimentos e é munido de conceitos técnicos e cientificos para
utiliza-los em diferentes contextos.

IV. RESULTADOS

Um dos principais argumentos que sustentam o uso da tecnologia nas escolas é que as criangas de hoje sdo nativos
digitais, e que diante dessa realidade, as escolas precisam se relacionar com elas de modo diferente. Entretanto, embora
testemunhemos certos grupos de jovens decifrando o funcionamento de alguns dispositivos, descobrindo as regras de
como determinado software ou hardware “funciona”, sem serem ensinados, ainda assim, é preciso cautela em acreditar
gue todos dominam essas ferramentas, pois, “nem todos conseguem usar a tecnologia de maneira eficaz e ética para
promover seu proprio aprendizado” (Trucano, 2012, p. 68-69).

Por esse motivo, teve-se cuidado de escolher uma ferramenta que os estudantes estavam mais familiarizados,
diante da existéncia de inimeras possibilidades que surgiram por conta do avanco tecnolégico. Conforme Lima (2012,
p. 31):

Os espacos virtuais oferecem diferentes instancias de interagdo entre docentes e entre 0s
préprios estudantes, que podem se comunicar com outras escolas, instituicdes de ensino
superior, empresas, bibliotecas, 6rgaos da administragdo publica e organiza¢des da sociedade
civil, enriquecendo o conhecimento a partir de multiplas fontes de informag&o e contextos.

E preciso, contudo, ter cautela, assim como as novas tecnologias possibilitam ao estudante ampliar seus
conhecimentos (Silva, 2013), uma aprendizagem mais significativa e podem minimizar a rigidez e a abstracéo da Fisica
(Leopoldo, 2002; Aradjo & Abib, 2003), é necessario, também, refletir sobre quais procedimentos serdo adotados na
escola e na prética docente e considerar os equipamentos e ferramentas que fardo parte do cotidiano do aluno, aqueles
que os auxiliardo nas praticas de estudo (Santos, 2014).

Embora requeira reflexdes e novas aprendizagens aos docentes — formagdo — é necessario buscar alternativas
capazes de superar a pratica exagerada de memorizacdo de férmulas e equacgdes, que além de atrapalhar no processo de
aprendizagem da fisica, ndo fazem a relacdo entre o conhecimento fisico e 0 mundo real (Pacheco et al., 2020), e a
utilizacdo da tecnologia pode ser uma grande parceira nos processos que envolvem o ensino e a aprendizagem da fisica
na escola.

Outrossim, corroboramos com Brasil (2000) sobre a importancia de selecionar para os estudantes do Ensino
Médio, conhecimentos que respondam as necessidades da vida contemporanea e que facam sentido para 0s mesmaos.
Nessa perspectiva, com as a¢Bes desenvolvidas a partir do projeto, os estudantes tiveram acesso ao video educativo na
plataforma Youtube por meio do link disponibilizado pelo professor das turmas, o que os levou a problematizar e



Sandra Monteiro Gomes et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 12, 12005 (2025) 8

compreender aspectos que antes manifestaram dificuldades para compreender, especialmente 0s conceitos pertencentes
as Leis de Newton e a sua utilizagdo no cotidiano.

Segundo o feedback do professor, apos disponibilizar o link que estes deveriam acessar na plataforma Youtube,
acordou que teriam o prazo de uma semana para assistir ao video. Finalizado o tempo estipulado, o docente aplicou, além
de atividades para serem desenvolvidas em sala de aula, uma nova avaliacdo. Apds a correcdo do material, percebeu-se
que além dos estudantes demonstrarem mais interesse pela Fisica, os conteddos que antes tinham dificuldades, foram
praticamente todos compreendidos.

Diante dos fatos elencados pelo professor das turmas, no tocante a aprendizagem e ao interesse demonstrado
pelos estudantes apds acessarem o material disponibilizado, mostrou que as novas midias possibilitam aos alunos, de
forma consciente ou ndo, conhecimentos e habilidades em diversas areas. O que Santaella (2013, p. 08) poderia
denominar como aprendizagem ubiqua, segundo a autora, esse tipo de aprendizagem permite que o individuo possa
“saciar a sua curiosidade sobre qualquer assunto a qualquer momento e em qualquer lugar que esteja”. O que emerge,
portanto, uma aprendizagem mais autbnoma, sem necessariamente aquele ensino tradicional.

Ademais, corrobora com o que defendem alguns pesquisadores (Leopoldo, 2002; Aradjo & Abib, 2003; Pacheco
et al., 2020), uma vez que o uso das tecnologias pode minimizar a rigidez e a abstracéo da Fisica, além de possibilitar
uma aprendizagem mais significativa (Leopoldo, 2002; Aradjo & Abib, 2003; Pacheco et al., 2020).

De acordo com Fagundes (2012), existem mudangas urgentes e necessarias as praticas docentes, a primeira é o
recurso de métodos ativos, conferindo-se especial relevo a pesquisa espontanea da crianga ou do adolescente e exigindo-
se que todo o conhecimento a ser adquirido seja reinventado pelo aluno ou, pelos menos, reconstruido, e nao
simplesmente transmitido.

Por conseguinte, novas formas de aprender e ensinar surgiram com as inovagdes tecnoldgicas, o presencial hoje
pode ser virtual, tendo em vista que o aluno adquiriu maior autonomia e assim, passou a definir seu trajeto na realizagéo
de seus estudos.

Embora saibamos a importadncia da mediacdo docente para facilitar a aprendizagem dos
estudantes, devido a familiaridade e interesse do aluno as ferramentas tecnolégicas, se
utilizadas de maneira a favorecer a aprendizagem, além de auxiliar o professor, poderéa
contribuir significativamente para minimizar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes
na disciplina de fisica, otimizando os processos que envolvem o ensino e a aprendizagem
(Pacheco et al., 2020, p. 6).

Deste modo, a grande oferta de informacdo disponibilizada pelas novas midias pode potencializar a
aprendizagem e minimizar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes (Soares, 2016; Araljo & Abib, 2003; Geraldo,
2017; Pacheco et al., 2020), porém, ainda assim, é importante aclararmos a importancia do suporte do professor,
principalmente ao considerar que estamos falando de estudantes do Ensino Médio e:

Embora ubiqua, a aprendizagem disponibilizada pelos dispositivos mdveis ndo prescinde da
educacdo formal. Ao contrério, longe de poder substituir os processos formais de ensino, a
aprendizagem ubiqua é muito mais um complemento desses processos do que um substituto
deles. Quem ganha com essa complementaridade é o ser humano em formacao pelo acréscimo
de possibilidades que a ubiquidade Ihe abre. (Santaella, 2013, p. 08).

Deixando claro, portanto, que devem ser utilizados como uma atividade complementadora do conhecimento,
uma alternativa capaz de agucar a curiosidade do aluno e possibilitar-lhes certa autonomia na aprendizagem. O que vai
ao encontro do que afirma Kamers (2013, p. 157), ao reforcar “a importancia da construcdo de um ensino de Fisica que
realmente possa ser apreendido, pois, uma vez contextualizado e envolvido num ambiente mais interativo, conta com
chances maiores de passar a pertencer ao patrimoénio cultural do estudante”.

Portanto, ressalta-se que as midias podem ser uma alternativa exitosa e, aliada a outras atividades planejadas,
podem dispor de ferramentas pedagdgicas capazes de minimizar as dificuldades dos estudantes na disciplina de Fisica e
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ainda, possibilitar a compreensdo da Fisica de forma mais dindmica e significativa. Enquanto ferramenta educativa “para
0 ensino de fisica, se utilizada sob um viés pedagogico, podem possibilitar uma certa dindmica as salas de aula, e auxiliar
nos processos que envolvem o ensino e a aprendizagem da fisica” (Pacheco et al., 2020, p.6).

V. CONCLUSOES

Existem muitos aspectos que precisam ser repensados no ensino da Fisica nas escolas de Educagdo Basica. H& problemas
relacionados a metodologia de ensino, conhecimentos prévios (Pacheco, et al., 2020), descontextualizacdo (Ricardo &
Freire, 2007; Araujo & Abib 2003; Alves & Stachaka, 2005), materiais para experimentos, laboratérios adequados
(Diogo & Gabara, 2007; Araujo & Abib, 2003; Alves & Stachaka, 2005; Gatti & Nardi, 2008; Pacheco et al., 2020), sem
contar, os aspectos que envolvem a formacéo e desvalorizacdo do professor (Santos, 2014; Pacheco et al., 2020), entre
outros.

Contudo, despertar o interesse pela disciplina de fisica também néo é uma tarefa facil, no entanto, o uso de
estratégias e metodologias diferenciadas, principalmente, aqueles presentes na vivéncia dos alunos, pode auxilia-los e,
ao mesmo tempo, despertar a curiosidade, tornando-se uma alternativa para minimizar as dificuldades de aprendizagem
da Fisica (Pacheco et al., 2020; Geraldo, 2017).

A tecnologia, por ser algo presente na atualidade e também na vida de criangas e adolescentes, tem sido vista
como uma alternativa eficaz para auxiliar e/ou complementar os processos que envolvem o ensinar e o aprender a fisica
nas escolas. A experiéncia vivida a partir do projeto, que se propds a identificar as principais dificuldades de
aprendizagem dos alunos na disciplina de Fisica e utilizar-se das novas tecnologias para produzir um video educativo
que os auxiliassem na aprendizagem dos conceitos basicos de mecénica — Leis de Newton —, mostrou-nos que as novas
midias tém um potencial que ainda deve ser mais explorado nas escolas. Ao utiliza-las, o aluno pode (re)significar a
compreensdo da Fisica e contribuir para minimizar as dificuldades de aprendizagem e promover um aprendizado que
faga sentido para eles.

Consequentemente, as acdes experienciadas com o projeto possibilitou-nos problematizar e refletir sobre
questdes silenciadas no espaco educativo. Por vezes, deixa-se de utilizar novas estratégias e metodologias em sala de
aula por acreditar que o convencional é mais seguro e que outras praticas, além de dar muito trabalho, correm o risco de
nao ter o resultado esperado (Pacheco et al., 2020). Entretanto, ao trazer os problemas vivenciados na escola, com uma
fisica que privilegia leis e formulas sem significado e por vezes, desarticulada do contexto, o que atrapalha o
aprofundamento necessario e significativo da disciplina (Brasil, 2000), evidencia que as a¢des desenvolvidas na escola,
até o momento, ndo foram suficientes para superar os problemas elencados.

Fica evidente, portanto, a importancia da ferramenta tecnolégica para auxiliar na aprendizagem e minimizar as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem dos contetdos da disciplina de fisica, contudo, é necessario que a mesma
seja selecionada de acordo com o perfil e necessidade dos estudantes, de modo que possa imprimir significado para quem
a utilizara (Geraldo, 2017).
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In an attempt to understand “what is real” for students, some researchers have introduced
the notion of feeling of reality into science education. In this work, we start from a
conceptualization of feeling of reality based on Popper's Theory of the Three Worlds. Thus,
the aim of this study was to investigate the levels of feeling of reality attributed by students,
laypeople, and scientists to the objects of Popper's Three Worlds. Through the Reality
Intensity Questionnaire (RIQ), we obtained quantitative and qualitative data from a sample
of 458 students, a sample of 155 laypeople, and a sample of 189 scientists. The analyses
were conducted using the multivariate clustering technique and descriptive statistics. The
results showed that students, scientists and laypeople attribute different levels of feeling of
reality to the objects of Popper's Worlds, both within each of the specific samples and
between the samples. With the preliminary evidence presented, we indicate that in order to
improve student learning, it is crucial to develop approaches that strengthen the feeling of
reality of the concepts (W3 objects) being taught, using more tangible and concrete objects
(W1 and W3.1) and integrating more abstract or subjective objects (W3, W2, W2.1).

Na intengdo de compreender “o que ¢é real” para estudantes, alguns pesquisadores
introduziram na educagéo cientifica a nogdo de sentimento de realidade. Neste trabalho,
partimos de uma conceitualizagéo de sentimento de realidade baseada na Teoria dos Trés
Mundos de Popper. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar os niveis de sentimento de
realidade atribuidos por estudantes, leigos e cientistas aos objetos dos Trés Mundos de
Popper. Por intermédio do Questionario de Intensidade de Realidade (QIR), obtivemos
dados quantitativos e qualitativos de uma amostra de 458 estudantes, uma amostra de 155
leigos e uma amostra de 189 cientistas. A andlises foram conduzidas por meio da técnica
multivariada de clusters e estatistica descritiva. Os resultados demonstraram que estudantes,
cientistas e leigos atribuem diferentes niveis de sentimento de realidade aos objetos dos
Mundos de Popper, tanto dentro de cada uma das amostras especificas quanto entre as
amostras. Com as evidéncias preliminares apresentadas, indicamos que para melhorar a
aprendizagem dos estudantes, é crucial desenvolver abordagens que fortalecam o sentimento
de realidade dos conceitos (objetos do M3) que estdo sendo ensinados, utilizando objetos
mais tangiveis e concretos (M1 e M3.1) e integrando objetos mais abstratos ou subjetivos
(M3, M2, M2.1).

I. INTRODUCTION

Relevant works that consider the ontological dimension in the investigation of conceptual change were developed by Chi
(1992, 2008) and Slotta and Chi (2006). These studies seek to explore students’ perceptions of “what real is like”. Chi
(1992) proposes the existence of three ontological categories: matter, events/processes and abstraction. The author argues
that all ontological categories have specific attributes and behaviors, defined by laws and restrictions. She points out that
the perception of reality of an ontological category is linked to its attributes and behaviours, and therefore entities of an


mailto:regisfsc@gmail.com

J. F. Custodio & R. M. Teixeira / Lat. Am. J. Sci. Educ. 12, 12006 (2025) 2

ontological category cannot be physically transformed into entities of another, as each category is characterized by its
own laws and restrictions.

According to Chi, one of the problems of science education is that, for scientists, many scientific entities fit into
the ontological category of events, while students classify them as part of the ontology of matter, attributing incorrect
characteristics to them, which makes learning difficult. However, Chi believes that it is possible for a conceptual change
to occur within the same ontological category, as in the case of the change in perception of whales from fish to mammals,
which is relatively well accepted by students, since both categories belong to the group of animals. On the other hand,
changes that involve the transition from one ontological category to another are more challenging for students.

More recently, Volfson et al. (2019) introduced the concept of entropy into Chi’s theory of ontological change.
Chi et al. (2012) distinguish between two types of process phenomena: direct and emergent, stating that confusion
between these two types is one of the main sources of conceptual misunderstandings on the part of students. Volfson et
al. propose that considering direct and emergent phenomena as belonging to the same level of emergence scale could
provide more information about scientific phenomena, in addition to allowing the use of entropy to assess the level of
emergence of physical processes.

Another important approach to the ontological dimension in science learning seeks to delimit and analyze “what
is real”. In this context, Custodio (2009), Marineli and Pietrocola (2018), Pietrocola (2001) and Pinheiro (2003) highlight
the multiple dimensions involved in the perception of an object as real. To investigate the different levels of reality
attributed to objects in the world, these authors resort to the notion of feeling of reality. They consider that the feeling of
reality opens the possibility for considerations of a socio-psychological nature about our relationship with the world, as
we establish the reality of objects based on internal (sensations and mental representations) and external (norms, beliefs,
conventions) criteria, often not adopting the rigid objective assumptions that philosophers point out in the debate on
realism.

One of the major challenges in studying issues related to the feeling of reality is the fact that there is no general
theory that addresses the phenomenon. However, the literature from different research traditions (Arendt, 2009;
Bachelard, 1978; Berger & Luckman, 1999; Fourez, 1974, 1995; Marechal, 1938; Searle, 1995) indicates the relevance,
for the emergence of the feeling of reality about an object in the world, of social interactions, sensory interactions,
affective interactions and cognitive interactions carried out by an individual with these objects.

According to Brickman (1980), for example, an individual’s behavior can be linked to the reality or unreality of
objects, experiences, and all situations in the world. Behavior is based on an internal correspondence that is linked to
feelings that reflect a person’s internal state and in an external correspondence that is related to the consequences of a
fact, both of which are necessary for the attribution of reality. Pietrocola (2001) associates the perception of something
as real with the meaning and importance we attribute to that object in our reality. Pinheiro (2003) points out that students’
low interest in Physics is related to the difficulty in connecting the object studied with their own realities, which often
leads to a perception that these objects are not “real”.

Dahlin et al. (2009), in turn, suggest that ontological inversion, i.e. that abstract mathematical/physical models are
seen as more real than the concrete, lived experience on which they have their ultimate basis, and from which they have
been abstracted, causes serious educational consequences. Ontological inversion can, on one hand, produce in many
students a feeling of alienation from nature due to the implicit assertion that the nature we truly experience through our
senses is not the “real nature”. On the other hand, it can lead to alienation from science, because science seems to replace
the understanding of the everyday concrete world with abstract models and mathematical formulas, and most people find
such models strange and difficult.

Custddio and Teixeira (2024), Custddio et al. (2019) and Teixeira (2014, 2021) sought to strengthen the theoretical
framework by integrating the notion of feeling of reality with Karl Popper’s Theory of the Three Worlds (TTW). We
believe that this integration can be promising for investigations into how the ontological dimension influences science
learning, especially Physics. In this context, our objective is to answer the following research question: what are the
levels of feeling of reality attributed by students, laypeople, and scientists to the objects of Popper’s Three Worlds?
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I1. POPPER’S THREE WORLDS AND THE FEELING OF REALITY

Popper defended a comprehensive conception of realism. In his works, he supports the existence of the reality of material
or physical objects (such as houses, notebooks, pens, among others), as well as that of mental objects, whether conscious
or unconscious. For him, scientific theories and scientific objects are real entities, just like chairs, cars and people. One
of his main arguments in favor of the reality of scientific theories is based on the explanatory function they perform in
relation to natural phenomena, considering them as instruments for exploration. This implies the acceptance of a truth to
be explored (Popper, 1987).

According to the Theory of the Three Worlds (TTW), reality is divided into three distinct worlds: World 1 (W1),
which involves physical entities, both animate and inanimate, such as trees, seas, stars and animals, as well as special
states and events such as forces, movements and light; World 2 (W2), which encompasses mental states, whether
conscious or unconscious, such as dreams, the sensation of pain or ambition; and World 3 (W3), which refers to the
products of the human mind, including scientific theories, ideas that give rise to works of art and projects and plans for
the creation of artifacts (Popper, 2006; Popper & Eccles, 1995).

For Popper and Eccles (1992), the emergence of World 3 is directly related to the advent of language, since that
which existed only in the human mind became something material, impersonal and subject to criticism. They state that
“as long as thought is not formulated it is, more or less, part of ourselves. Only when formulated in language does it
become an object that is different from ourselves and towards which we can adopt a critical attitude” (p. 43). Thus, the
products of the human mind, when objectified through language, cease to belong to the world of subjectivities.

Popper’s central argument in favor of the reality of the objects of the three worlds is based on the concept of causal
effect. For him, all objects that cause changes in the physical world, perceived by the senses, are real, since they exert a
causal effect on material objects, which includes scientific entities (Popper & Eccles, 1995). Electricity is a clear example
of how theories can impact people’s lives. When scientific knowledge unraveled the mechanisms of generation,
transmission and storage of electrical energy, it became possible to transform and improve everyday experience, with a
profound impact, especially on the technological changes that permeate today's society.

A central point in TTW is the interaction between the three worlds. For Popper, mental objects can interact with
physical objects, or vice versa. For example, will or interest leads us to write down our ideas on paper, which represents
an interaction between World 2, World 3 and World 1. Another example is the interaction between the content of a book,
a World 3 object, and the reader, who experiences emotions, desires and interests, belonging to World 2. These mental
objects can, in turn, generate new objects in Worlds 1 and 3, such as books, theories or works of art. According to Popper
and Eccles (1995), “as objects of World 3, they can induce men to produce other objects of World 3 and thus act in World
1 [...]" (p. 62).

Popper's TTW also proposes an indirect interaction between World 1 and World 3, mediated by World 2, which
serves as the link between these two worlds. Popper (2006) argues that this mediation manifests itself in the process of
everyday choices, since all organisms, when interacting with the environment, solve problems through experimentation.
Furthermore, World 2, in its conscious dimension, can influence the actions of the individual. Originally, consciousness
had the function of indicating to organisms, and especially to human beings, whether their solutions to problems were
right or wrong, using pain and pleasure as signals for learning.

Although Popper (2000) stated that “[...] the physical world 1 is entitled to be regarded as the most obviously ‘real’
of my three worlds” (p. 9), he also recognized the existence of different levels of reality for objects, linked to the feeling
of reality. This feeling of reality is what allows some people to perceive objects in Worlds 1, 2, and 3 as more real than
others. In the words of Popper (1979):

But common sense also realizes that appearances (say, a reflection in a looking-glass) have a sort of
reality; in other words, that there can be a surface reality— that is, an appearance—and a depth reality.
Moreover, there are many sorts of real things. The most obvious sort is that of foodstuffs (I conjecture
that they produce the basis of the feeling of reality), or more resistant objects [...].But there are many
sorts of reality which are quite different [...] (p. 37)
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Like Popper, we agree with the existence of different levels of reality with distinct rules and laws regarding objects,
and that these are not accessible to all people. However, we understand that knowledge of these realities is related to
objectives, desires, activity and many other elements that build the relationship between the knower and knowledge and
that depend on each individual. A person can build a paper airplane without needing aerodynamic knowledge, as this
knowledge is not necessary for them to achieve their goal, that is, to make it fly. However, aerodynamic knowledge is
real, acceptable, as it is used and approved by a scientific community, but it is not directly accessible in everyday life.

Thus, we have proposed that the feeling of reality is a firm conviction experienced by individuals that the objects
of the world are real, based on an evaluation derived from sensory interactions, cognitive interactions, social interactions
and affective interactions with the objects of the world. As a consequence, the level of the feeling of reality will vary
from one object of the world to another, closely linked to the quality of such interactions. Such definition allows us to
advance in the conceptualization of the feeling of reality, connecting it to Popper’s TTW, since the feeling of reality is
interpreted as an object of World 2, resulting from the quality of the four interactions (subjectively appropriated in W2),
and capable of allowing individuals to grasp the reality of the objects of World 1, World 2, World 3 and their intersections.
In other words, the feeling of reality is in itself a real object, as it allows human beings to act in World 1 (Custédio &
Teixeira, 2024).

By considering the object chair, which belongs to world W3.1, we can elucidate how the four interactions help to
interpret it as real. Sensory interactions, based on sight, reveal its characteristics such as shape, color and size, and
interaction with other objects reinforces its reality. Touch allows us to perceive texture, weight and hardness, confirming
its physical existence. Socially, the chair serves the function of providing seating, a common feature in different cultures,
regardless of design. Cognitive interactions can generate new ideas about chairs, such as new designs or materials, based
on scientific theories. Finally, affective interactions, such as attachment to a family chair, can intensify the feeling of its
reality.

The main objective of our study was to investigate the levels of feeling of reality of students, laypeople and
scientists about objects from worlds W1, W2, W3, W2.1 and W3.1. In addition, we aimed to compare the levels of feeling
of reality attributed to the groupings formed by these objects through descriptive and cluster analysis. Considerations on
the role of the quality of sensory interactions, cognitive interactions, social interactions and affective interactions in the
attribution of levels of reality to objects in Popper's Worlds by research participants will be addressed in future work.

1. METHOD

111.1 Data collection instrument

To assess the level of feeling of reality of students, laypeople and scientists in relation to the objects in worlds W1, W2,
W3, W2.1 and W3.1, we created the Reality Intensity Questionnaire (R1Q) (appendix), which contains 48 objects, as
shown in Figure 1.

Many of the objects in the RIQ were inspired by the work of Pinheiro (2003), while others were taken directly
from Popper’s own notes, such as “book” and “toothache”. The remaining objects were incorporated into the previous
ones to complete and form the final set of the RIQ.

To construct the QIR, we used a four-point Likert scale, with point 1 representing objects considered unreal, points
2 and 3 indicating intermediate levels of reality, and point 4 being used for objects considered real. The choice of a four-
point Likert scale is based on the intention to avoid the option of neutrality in the responses, which helps to obtain a
clearer assessment. The QIR also includes a discursive question, which, for reasons of space, will not be analyzed in this
article.

Before applying the questionnaire, we performed a semantic validation, which involved 12 high school students
and two researchers specialized in science and technology education, who did not participate in the preparation of the
guestionnaire. These participants answered questions, offered criticism and comments, and identified possible
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misunderstandings or issues with the wording, allowing adjustments to be made before the final version. In addition,
each group's list of objects was evaluated and approved by a researcher who was an expert in Popper’s TTW.

FIGURE 1. Classification of the objects that compose the RIQ based on Popper’s TTW.

World 1 (W1) star, lightning, cloud, rain, air, tree, dog, magnet
World 2 (W2) dream, thought, feeling, longing, love, ambition, friendship, memories
World 3 (W3) numbers, spin, genes, chromosomes, electron, cell, atom, gravitational field,

magnetic field, frictional force, gravitational force, mass, point mass, probability,
photon, electric current

World 2 and 1 (W2.1) | aroma, toothache, noise, taste, colors, cold, tiredness, sleep
World 3 and 1 (W3.1) | cotton candy, chair, pen, glasses, musical score, sculpture, book, building design

111.2 Participants and data collection procedures

The objective of our study is to investigate what is considered real by different groups: students, scientists and laypeople.
The first population is composed of students in the 1st, 2nd and 3rd years of high school in public schools. The second
includes scientists working in basic research of the natural sciences (such as Biology, Physics and Chemistry) or in
related fields (such as Engineering and health areas) at public universities in Brazil. The third population is formed by
laypeople, i.e. individuals who are not attending high school, do not have higher education, are not enrolled in courses
related to Biology, Physics, Chemistry or related areas, and do not use knowledge from these sciences in their daily
activities.

To facilitate data collection among high school students, we chose two public schools located in the central area
of Florianopolis: a federal school, which we will call “school A”, and a state school, called “school B”. Both serve
students from different social classes. School A has approximately 1,000 students, of which approximately 700 are in
elementary school and 300 in high school. We administered the RIQ to all high school students, obtaining a response
rate of approximately 85%, corresponding to 255 questionnaires. School B has approximately 5,000 students, with
approximately 2,000 in elementary school and 3,000 in high school. We applied the RIQ to a group of approximately
1,000 high school students, receiving a response rate of around 20%, or 203 questionnaires. Thus, the total number of
guestionnaires answered in both schools represents approximately 35% of the initial sample, totaling 458 students.

For the sample of scientists, approximately 2,000 professionals were selected to answer the RIQ, which was made
available online. The response rate was approximately 10%, resulting in 189 participating scientists.

Data collection from laypeople was carried out in two ways: the first was indirect, by sending the RIQ to the
parents of students in some classes. The second way was direct, by approaching laypeople in the communities. In total,
approximately 650 questionnaires were delivered, with a response rate of approximately 24%, resulting in 155 lay
respondents.

The research proposal was submitted to the Ethics Committee, through Plataforma Brasil (Brazil Platform), where
it obtained approval and is identified under CAAE number: 14484113.2.0000.0121.

111.3 Data analysis procedures

We applied the multivariate clustering analysis technique to group the objects in W1, W2, W3, W2.1 and W3.1, with the
aim of identifying similarities between the objects in the RIQ. In this context, the cluster analysis adopts an exploratory
approach. The analyses were performed with data from scientists, students and laypeople, using the statistical software
SPSS.

Cluster analysis is a data mining technique consisting of a set of multivariate approaches that seek to identify
similarities or differences between objects, grouping them according to their patterns (Vicini, 2005). We opted for the



hierarchical agglomerative method for grouping, in order to generate a dendrogram that would facilitate the visualization
of the groups formed. Furthermore, this method does not require the researcher to predefine the desired number of
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clusters, unlike non-hierarchical methods.

We chose Ward’s method as the clustering algorithm, using Euclidean distance as a measure of similarity (Hair et
al., 2009). This metric proved to be suitable for our study, considering that the data were obtained using a four-point
Likert scale. Ward’s algorithm obtained satisfactory results when using Euclidean distance, creating more cohesive
groups compared to other algorithms tested, as evidenced by the literature.

IV. RESULTS

IV.1 Scientist clusters

First, we will analyze the dendrogram obtained from the scientists’ data, presented in Figure 2 below.

0

The groupings obtained using the clustering analysis technique will be analyzed based on two cut-off levels: C1
cut-off and C2 cut-off. This approach makes it possible to identify the characteristics of broader groups (C1 cut-off) and
more specific groupings (C2 cut-off), providing a more refined analysis. This procedure will be applied uniformly to all
dendrograms generated, covering clusters related to scientists, students and laypeople. In the cluster analysis carried out
on the data obtained from scientists, the C1 cut-off shows the formation of two large groups, called A and B. Group A
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FIGURE 2. Dendrogram representing the clusters of the sample of scientists.
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comprises 30 of the objects presented in the RIQ, corresponding to 62.5% of the total objects analyzed. On the other
hand, group B includes the remaining 18 objects, representing 37.5% of the total. Figure 3 presents the detailed
classification of the objects in each group, as identified in C1 cut-off.

FIGURE 3. Classification of objects according to C1 cut-off.

Groups Objects

Tree, Book, Chair, Pen, Glasses, Dog, Rain, Lightning, Cell, Magnet, Sculpture, Star, Chromosomes, Air, Cloud,
A Cotton candy, Genes, Noise, Musical score, Building design, Electric current, Mass, Electron, Magnetic field,
Gravitational force, Atom, Frictional force, Gravitational field, Photon, Spin

Feeling, Longing, Friendship, Love, Memories, Ambition, Dream, Toothache, Aroma, Colors, Taste, Sleep, Cold,
Thought, Tiredness, Numbers, Probability, Point mass

An initial analysis of the groups formed by the C1 cut-off indicates that all the objects in group A, with the
exception of the object “noise”, classified in W2.1, are associated, according to Popper's Theory of the Three Worlds
(TTW), with worlds W1, W3 or W3.1, representing, respectively, 100%, 81.25% and 100% of the objects included in
the RIQ. Similarly, objects in group B, with the exception of “numbers”, “probability” and “point mass”, which belong
to W3, are allocated to worlds W2 or W2.1, which represent 100% and 87.5% of the objects considered in the RIQ. To
deepen our analysis, Table | shows the objects and their respective groupings, accompanied by their means.

TABLE I. Classification of objects according to the C1 cut-off and their respective means.

Group Objects Mean Objects Mean Objects Mean
Tree 3,95 Sculpture 3,88 Mass 3,76

Book 3,95 Star 3,87 Electron 3,75

Chair 3,94 Chromosomes 3,87 Magnetic field 3,72

Pen 3,94 Air 3,87 Gravitational force 3,72

A Glasses 3,94 Cloud 3,84 Atom 3,72
Dog 3,92 Electric current 3,84 Building design 3,71

Rain 3,90 Cotton candy 3,83 Frictional force 3,68

Lightning 3,90 Genes 3,79 Gravitacional field 3,67

Cell 3,89 Noise 3,78 Photon 3,59

Magnet 3,89 Musical score 3,76 Spin 3,58
Toothache 3,69 Thought 3,38 Probability 3,01

Aroma 3,67 Tiredness 3,32 Love 3,01

B Colors 3,58 Numbers 3,27 Memories 3,01
Taste 3,55 Feeling 3,10 Ambition 2,85

Sleep 3,50 Longing 3,05 Point Mass 2,78

Cold 3,40 Friendship 3,03 Dream 2,74

We will use the mean of each object as a measure of central tendency to assess the degree of feeling of reality
attributed by scientists to these objects. Analysis of the means reveals that group A is mostly composed of objects that
present higher means, close to the value 4, which indicates objects considered real. However, it is noteworthy that the
objects “toothache”, “aroma” and “colors”, with means of 3,69, 3,67 and 3,58, respectively, belong to group B, even
though they have means equal to or higher than those of objects in group A, such as “friction force”, “gravitational field”,
“photon” and “spin”. We can also note that the objects “toothache”, “aroma” and “colors”, despite having high means,
are not in group A. This discrepancy can be explained by the fact that they are interpreted as sensations. Thus, from the
scientists’ perspective, these objects may not be at the same level of reality that characterizes the objects in group A.
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Another important observation, based on the analysis of the means, is that not all scientific objects received high
means. Three of them, “numbers”, “probability” and “point mass”, classified as scientific objects, had relatively low
means, which resulted in their inclusion in group B.

In order to increase the accuracy of the analysis, we performed a new C2 cut-off between distances 5 and 10, since
we observed a wider separation between groups A and B, indicated by the greater length of the vertical line connecting
them. This separation reveals greater heterogeneity between the elements of each group, compared to the elements of the
other groups. By analyzing the C2 cut-off, it was possible to perform a more refined classification of the groups,
identifying four distinct groups, which we named: Al, A2, B1 and B2. Table Il shows the arrangement of each object in
its group, along with their means.

TABLE II. Classification of objects according to the C2 cut-off and their respective means.

Group Object Mean Object Mean
Tree 3,95 Sculpture 3,88
Book 3,95 Star 3,87
Chair 3,94 Chromosomes 3,87
Pen 3,94 Air 3,87
A Glasses 3,94 Cloud 3,84
! Dog 3,92 Cotton candy 3,83
Rain 3,90 Genes 3,79
Lightning 3,90 Noise 3,78
Cell 3,89 Musical score 3,76
Magnet 3,89 Building design 3,71
Electric current 3,84 Atom 3,72
Mass 3,76 Friction force 3,68
A Electron 3,75 Gravitational field 3,67
Magnetic field 3,72 Photon 3,59
Gravitational force 3,72 Spin 3,58
Feeling 3,10 Memories 3,01
B Longing 3,05 Ambition 2,85
! Friendship 3,03 Dream 2,74
Love 3,01
Toothache 3,69 Thought 3,38
Aroma 3,67 Tiredness 3,32
B, Colors 3,58 Numbers 3,27
Taste 3,55 Probability 3,01
Sleep 3,50 Point Mass 2,78
Cold 3,40

With this new classification, it can be observed that group Al accounts for 41,7% of the elements in the
questionnaire, that is, 20 objects. This group is composed of objects from W1 (8 objects), W3.1 (8 objects), W2.1 (1
object) and W3 (3 objects) worlds, and has the highest means. Group A; reflects the physical world (W1) and the
materialization of objects from W3 in the physical world (W3.1), although three objects from this group (Cell,
Chromosomes and Genes) belong to W3, and one object, “noise”, to W2.1. This indicates that objects from the physical
world are perceived with a high level of feeling of reality by scientists.

For this sample, we consider it reasonable that the objects in W3, which have already been objectified, have a high
level of feeling of reality. As for the object of W2.1, we can infer that “noise” is perceived more as a product of W1 than
as a sensation originating in W2. Thus, group A includes objects strongly associated with W1, even if some result from
the interaction with W3 and W2, or are exclusive to W3.
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Group A, in turn, represents 20,8% of the objects in the questionnaire, totaling 10 items. It is composed
exclusively of objects from W3, all with high means of over 3,57. This suggests that scientists attribute a high level of
feeling of reality to these objects. Group Bi, which corresponds to 14,6% of the questionnaire elements (7 objects),
includes only items from W2, with predominantly lower mean scores than groups A and A;. This indicates a lower level
of feeling of reality.

Group B», with 22,9% of the elements (11 objects), is formed by objects from worlds W2 (1 object), W3 (3 objects)
and W2.1 (7 objects). The means for objects in group B, are mostly higher than those in group By, but still lower than
those in groups A; and Az, suggesting a higher level of feeling of reality than group B1, but lower than that of groups A:
and Az.

1V.2 Student clusters

Cluster analysis for the student data generated the dendrogram shown in Figure 4.
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FIGURE 4. Dendrogram representing the clusters of the student sample.

As we did previously with the data obtained from the scientists, we made two cuts in the dendrogram. A C1 cut-
off between distances 10 and 15, which formed two large groups, and a C2 cut-off between distances 5 and 10 so that
we could make a more accurate analysis of the groups formed. The cuts were made at these distances because the vertical
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line that separates the groups indicates the heterogeneity between them, therefore, the greater the distance, the lower the
similarity between the objects within each group.

The C1 cut-off shows that the objects can be classified, based on the students’ data, into two compact groups,
which we will refer to as D and E. Group D consists of 35 objects from the RIQ, representing approximately 73% of the
total objects, while Group E comprises 13 objects, totaling approximately 27% of the RIQ objects. In Figure 5, we present
the classification of the objects into their respective groups according to the C1 cut-off.

FIGURE 5. Classification of objects according to C1 cut-off.

Groups Objects
Tree, Book, Chair, Pen, Glasses, Dog, Rain, Lightning, Cell, Magnet, Sculpture, Star, Chromosomes, Air, Cloud,
D Cotton candy, Genes, Musical score, Building design, Electric current, Mass, Electron, Magnetic field, Gravitational
force, Atom, Friction force, Gravitational field, Toothache, Aroma, Colors, Taste, Numbers, Thought, Point mass,
Noise.
E Feeling, Longing, Friendship, Love, Memories, Ambition, Dream, Sleep, Cold, Tiredness, Probability, Photon, Spin.

By analyzing, based on Popper's TTW, the groups formed from C1 cut-off, we can see that group D is formed by 100%
of the objects belonging to W1 and W3.1; 81,25% of the objects from W3; 12,5% of the objects from W2 and 62,5% of the objects
from W2.1. Likewise, group E is composed of 37,5% of the objects from W2.1, 87,5% of the objects from W2 and 18,75% of the
objects from W3.

In order to improve our analysis, we will use the mean of each object to obtain more information about each group.
Table 111 below shows the classification of the objects into their respective groups and means.

TABLE I11. Classification of objects according to the C1 cut-off and their respective means.

Group Object Mean Object Mean Object Mean

Tree 3,92 Cell 3,64 Gravitational force 3,41

Dog 3,91 Star 3,64 Atom 3,40

Book 3,86 Toothache 3,59 Frictional force 3,36

Chair 3,85 Building design 3,55 Genes 3,34

Rain 3,85 Air 3,53 Electron 3,33

D Pen 3,84 Electric current 3,52 Musical score 3,32

Glasses 3,83 Taste 3,51 Noise 3,29

Sculpture 3,72 Numbers 3,49 Magnetic field 3,28

Magnet 3,72 Cloud 3,48 Gravitational field 3,27

Cotton candy 3,69 Aroma 3,45 Thought 3,21

Mass 3,67 Chromosomes 3,42 Point mass 3,16
Lightning 3,67 Colors 3,41

Sleep 3,40 Cold 3,15 Dream 2,61

Feeling 3,21 Memories 3,14 Photon 2,55

E Tiredness 3,20 Love 3,04 Spin 2,21
Longing 3,19 Ambition 2,80
Friendship 3,19 Probability 2,78

When analyzing the means of the objects in each group, it is clear that, in general, the objects in group D have
higher means than those in group E. However, it is worth noting that some objects in group E, such as “feeling”,
“tiredness”, “longing” and “friendship”, have higher means than the “point mass” object in group D. In addition, the

object “sleep” stands out, with a higher mean than nine objects in group D, including “friction force”, “genes”, “electron”,
“musical score”, “noise”, “magnetic field”, “gravitational field”, “thought” and “point mass”. With a more detailed
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analysis, we observed that the C2 cut-off resulted in the formation of four subgroups: D1, D2, E1 and EZ2, as illustrated
in Table IV.

TABLE V. Classification of objects according to the C2 cut-off and their respective means.

Group Object Mean Object Mean

Tree 3,92 Pen 3,84

Dog 3,91 Glasses 3,83

D Book 3,86 Sculpture 3,72

Chair 3,85 Magnet 3,72

Rain 3,85 Cotton candy 3,69

Mass 3,67 Gravitational force 3,41

Lightning 3,67 Colors 3,41

Cell 3,64 Atom 3,40

Star 3,64 Frictional force 3,36

Toothache 3,59 Genes 3,34

Building design 3,55 Electron 3,33

D Air 3,53 Musical score 3,32

Electric current 3,52 Noise 3,29

Taste 3,51 Magnetic field 3,28

Numbers 3,49 Gravitational field 3,27

Cloud 3,48 Thought 3,21

Aroma 3,45 Point mass 3,16
Chromosomes 3,42

Sleep 3,40 Longing 3,19

E; Feeling 3,21 Cold 3,15

Tiredness 3,20 Memories 3,14

Friendship 3,19 Love 3,04

Ambition 2,80 Photon 2,55

= Probability 2,78 Spin 2,21
Dream 2,61

This new classification reveals that group D, is composed of 20,8% of the elements, totaling 10 objects — 4 from
W1 and 6 from W3.1. These objects have the highest means, indicating a strong degree of feeling of reality on the part
of the students, in a similar way to the scientists’ cluster. Group D, on the other hand, comprises 52,1% of the elements,
with a total of 25 objects, including 4 from W1, 13 from W3, 1 from W2, 2 from W3.1 and 5 from W2.1. The objects in
this group have lower means than those in group D, but, for the most part, they have higher means than those in groups
E; and E,, suggesting a higher feeling of reality compared to the objects in these two groups.

The coherence of group D, can be explained by analyzing the worlds to which some of its objects belong. Objects
such as “lightning,” “star,” “air,” and “cloud” belong to W1, but unlike other W1 items grouped in D, these were
considered by students as less concrete. This is partly due to the distance of some of them (such as “star” and “cloud”)
or their reduced tangibility (such as “lightning” and “air”’). Similarly, the objects “building design” and “musical score”,
which belong to W3.1, could be grouped in D1, since they represent more abstract versions of W3 in relation to objects
such as “pen”. Finally, objects such as “taste,” “aroma,” “colors,” and “noise” belong to W2.1 and form a consistent
grouping, since they reflect interactions between the physical world and subjective sensory perception. The grouping of
many W3 objects in group D>, close to items from the physical world in the dendrogram, reinforces the students’ good
perception of the reality of these objects.
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It can also be observed that the objects of W2 or W2.1 do not exhibit higher levels of reality than the objects of
W1, except for the object “toothache”, which has a higher mean than the object “cloud”. Although most W3 objects have
reality feeling levels similar to those of W1, scientific objects such as “probability”, “spin”, and “photon” present low
means, suggesting a lower degree of feeling of reality.

In group E1, we have 5 objects from W2 and 3 objects from W2.1, totaling 16,7% of the grouped elements. This
group is formed by objects whose means are lower than those of groups D; and D, indicating a lower degree of feeling
of reality. However, it is interesting to note that the objects “sleep”, “feeling”, “tiredness”, “friendship” and “longing”
have higher means than the object “point mass” in group Do.

Finally, group E2 is composed of 10,4% of the grouped objects, with 2 from W2 and 3 from W3. This group

contains the objects with the lowest means, which reflects the lowest level of feeling of reality perceived by the students.

1.3 Clusters of laypeople

The cluster analysis for the laypeople’s data generated the dendrogram shown in Figure 6. As with the clusters of
scientists and students, two cuts were made. The C1 cut-off divided the objects in the dendrogram into two large groups,
F and G, in order to obtain a more general view of the objects in each group. The C2 cut-off divided the objects into four
smaller groups, F1, F2, G1 and G, serving for a more precise analysis of the condition of the objects in the grouping. We
can observe, taking as reference the C1 cut-off, group F formed by 30 of the RIQ objects, representing 62,5% of the
existing objects and group G formed by 18 of the objects of the same questionnaire, containing 37,5% of the objects.

Chair
Dog
Rain
Tree

Gl
Book

Tootl

Pen

Colors
Musical score
Sculpture

Magnet
Building design
Numbers

(=]

Cotton candy
Electric current
Lightning

Air

Star

Cloud

Electron

Atom |
Chromosomes |
Cell

Mass

Genes
Gravitational force |-
Gravitational field
Frictional force
Magnetic field
Point mass
Spin

Photon

Dream
Probability
Love
Friendship
Longing
Ambition
Memories

Cold

Tiredness
Sleep

Aroma

Taste

Noise |—

Thought
Feeling

FIGURE 6. Dendrogram representing the clusters of the laypeople sample.
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Figure 7 shows the objects belonging to groups F and G, according to the C1 cut-off. When we first analyze the
groups formed, from the C1 cut-off, taking Popper’s TTW as a basis, we observe that group F is formed by 100% of the
objects belonging to W1, 100% of the objects belonging to W3.1, 81,25% of the objects that form W3 and 25% of the
objects belonging to W2.1. In group G we verify that it is formed by 100% of the objects that belong to W2, 75% of the
objects belonging to W2.1 and 18,75% of the objects that form W3.

FIGURE 7. Classification of objects according to the C1 cut-off.

Groups Objects

Tree, Book, Chair, Pen, Glasses, Dog, Rain, Lightning, Cell, Magnet, Sculpture, Star, Chromosomes, Air, Cloud,
F Cotton candy, Genes, Musical score, Building design, Electric current, Mass, Electron, Magnetic field, Gravitational
force, Atom, Friction force, Gravitational field, Toothache, Colors, Numbers, Point mass.

G Feeling, Longing, Friendship, Love, Memories, Ambition, Dream, Sleep, Cold, Tiredness, Probability, Photon,
Aroma, Taste, Thought, Noise, Spin.

In order to refine our analysis, we will use the mean of each object as a basis for obtaining more detailed
information about each group. Table V below shows the classification of the objects into their respective groups, along
with their respective means.

TABLE V. Classification of objects according to the C1 cut-off and their respective means.

Group Object Mean Object Mean Object Mean
Tree 3,97 Numbers 3,65 Chromosomes 3,47
Chair 3,94 Electric current 3,65 Cotton candy 3,46
Rain 3,94 Cell 3,65 Genes 3,37
Dog 3,93 Magnet 3,65 Atom 3,34
Glasses 3,89 Air 3,64 Gravitational force 3,31
F Pen 3,85 Mass 3,61 Electron 3,30
Book 3,85 Building design 3,61 Frictional force 3,29
Toothache 3,79 Colors 3,60 Magnetic field 3,28
Lightning 3,77 Cloud 3,54 Gravitational field 3,12
Sculpture 3,75 Musical score 3,52 Point mass 3,08
Star 3,70

Taste 3,60 Cold 3,34 Ambition 2,69
Aroma 3,54 Thought 3,25 Photon 2,59
G Noise 3,52 Love 3,19 Probability 2,56
Sleep 3,46 Friendship 3,14 Dream 2,34
Feeling 3,42 Longing 3,13 Spin 2,18

Tiredness 3,37 Memories 3,06

As shown in Table V, the objects in group F, for the most part, have higher means than the objects in group G.

However, we observe that some objects, such as “taste”, “aroma”, “noise”, “sleep”, “feeling”, “tiredness”, “cold”,
“thought”, “love”, “friendship” and “longing”, belong to group G, although their means are equal to or even higher than
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those of objects in group F. Examples of this are the objects “cloud”, “musical score”, “chromosomes”, “cotton candy”
and “point mass”, which are part of group F, but have lower means than some objects in group G.

Additionally, we observe that group G is predominantly composed of objects that are related to external
sensations, linked to the human senses, or to internal sensations of an individual nature. The exception to this trend are
the scientific objects “photon”, “probability” and “spin”, which, despite being more abstract, are part of this group,
probably due to the way laypeople perceive them in the context of reality.

By observing the C2 cut-off, it was possible to perform a more detailed classification of the groups, resulting in
the formation of four new distinct subgroups within F and G, which we call F1, F2, G; and G». Table VI shows the

distribution of each object in their respective groupings, accompanied by their means.

TABLE VI. Classification of objects according to the C2 cut-off and their respective means.

Group Obijects in group Mean Objects in group Mean
Tree 3,97 Sculpture 3,75
Chair 3,94 Magnet 3,65
Rain 3,94 Numbers 3,65
F. Dog 3,93 Building design 3,61
Glasses 3,89 Colors 3,60
Pen 3,85 Musical score 3,52
Book 3,85 Cotton candy 3,46
Toothache 3,79
Lightning 3,77 Genes 3,37
Star 3,70 Atom 3,34
Electric current 3,65 Gravitational force 3,31
F2 Cell 3,65 Electron 3,30
Air 3,64 Frictional force 3,29
Mass 3,61 Magnetic field 3,28
Cloud 3,54 Gravitational field 3,12
Chromosomes 3,47 Point mass 3,08
G Photon 2,59 Dream 2,34
Probability 2,56 Spin 2,18
Taste 3,60 Thought 3,25
Aroma 3,54 Love 3,19
G» Noise 3,52 Friendship 3,14
Sleep 3,46 Longing 3,13
Feeling 3,42 Memories 3,06
Tiredness 3,37 Ambition 2,69
Cold 3,34

The new classification reveals that group F1 represents 31,25% of the grouped elements, with a total of 15 objects.
Of these, 4 belong to W1, 1 to W3, 2 to W2.1 and 8 to W3.1. These objects, for the most part, present higher means than
the objects in the other groups, indicating a high degree of feeling of reality.

Group F2, in turn, is composed of 16 elements, representing 33,33% of the total. Of these, 4 objects are from W1
and 12 from W3. These objects also have high means, signaling a high degree of feeling of reality. It is interesting to
note that some objects in this group, such as “lightning”, “star”, *
“chromosomes”, have higher means than the object “cotton candy”, which belongs to group F.

Group Gg, in turn, is made up of 4 elements, representing 8,33% of the total. These objects are “photon”,
“probability”, “dream” and “spin”. With the lowest means among all groups, these objects indicate a low level of feeling
of reality attributed by laypeople, reflecting a distant or less concrete perception of these items.

Finally, group G is composed of 13 elements, representing 27,09% of the total. Of this total, 6 objects belong to
W2.1 and 7 to W2, and their mean values are relatively high, close to those of the objects in group F2, suggesting a
considerably high feeling of reality.

L L N1 <

electric current”, “cell”, “air”, “mass”, “cloud” and
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We also observed that, for laypeople, scientific objects (W3) tended to have means similar to those of objects in
W1, which points to a high degree of perception of the reality of these objects. However, three scientific objects —
“photon”, “probability” and “spin” — belong to group G; and have means of 2,59, 2,56 and 2,18, respectively. These
means indicate a lower degree of feeling of reality attributed to these objects.

Another finding is that, for laypeople, most of the objects in W2 and W2.1 belong to group Gz, and some have
higher means than the means of objects in groups F. and F,, thus indicating a high degree of feeling of reality. Perhaps
this occurs because group G, is formed by objects that represent external sensations linked to the senses, such as “taste”
and “aroma” or individual internal sensations, such as, for example, “friendship” and “longing”.

V. DISCUSSION

Descriptive and cluster analysis indicates that for scientists, objects belonging to W3 present a level of feeling of reality
that is very close to that of objects in W1, both of which are considered more tangible and concrete. This indicates that
even though W3 objects are more abstract and often related to more complex concepts, they are still perceived with a
high degree of objectivity and realism by scientists, similar to W1 objects, which are directly related to the physical
world. On the other hand, objects classified in W2, which involve more subjective aspects and are not directly related to
the five human senses, such as “feeling”, “longing”, “friendship”, “love”, “memories”, “ambition” and “dream”, tend to
be associated with lower levels of feeling of reality. This suggests that these objects, although real in the scope of human
experiences, are perceived as less real in the scientific context.

Detailed analysis of the clusters generated points to a possible ordering of the groups based on the levels of feeling
of reality. Group A1, composed of objects from W1, W3.1 and some highly objectified W3 objects, such as those from
the physical world and those that materialize from W3 concepts, presents the highest levels of feeling of reality. Next,
we have group A, formed predominantly by W3 objects, which, despite being more abstract, are perceived in a relatively
objective manner by scientists. Group B, which includes objects from W2.1 and more abstract items from W3, presents
a lower level of feeling of reality, but still higher than group B1, which is composed almost exclusively of objects from
W?2. The latter, because they involve sensations and mental objects, are classified as having the lowest levels of feeling
of reality, reflecting a perception that is more distant from scientific objectivity.

For the students, the analysis showed that group D1 had the highest means, indicating a high degree of feeling of
reality. This group includes objects from W1, such as “tree” and “dog”, as well as items from W3.1, which are also
considered to have a high feeling of reality by the students, in a similar way to the trend observed in the group of scientists.
Group Dy, in turn, includes a mixture of objects from W1, W3, W2, W2.1 and W3.1, with lower means than group Ds,
but still higher than groups E: and E». The objects in D2, such as “lightning”, “star”, “air” and “cloud”, belong to W1,
but are perceived as less concrete due to their reduced tangibility or distance. The grouping of many objects from W3 in
group D2 suggests a good perception of reality of the more abstract items, reflecting a greater complexity in the interaction
with the physical world.

Groups E1 and E», with lower means, indicate a lower level of perception of reality, with group E- representing the
objects with the lowest means, such as “ambition”, “probability”” and “photon”, which are perceived as feelings (W2) or
more abstract (W3). Thus, a probable hierarchical order of the groups can be understood as a graduation of feelings of
reality, from the more concrete (W1, W3.1) and scientific items closer to the students’ contexts (W3) of group D, to the
more subjective and more abstract scientific items of group E» (W2, W3).

Finally, for laypeople, the F1 group, which includes objects such as “tree”, “chair” and “book”, belonging to W1
and W3.1, had the highest means, indicating a high degree of feeling of reality attributed by laypeople. In particular,
concrete objects such as “dog” and “rain” stand out, being perceived in a more tangible and realistic way. The F, group
also had a high perception of reality, with high means, especially among the W1 and W3 objects. Objects such as
“lightning”, “star” and “electric current” are perceived in a concrete and very real way by laypeople, with higher means
than other items in the F1 group, such as “cotton candy”. Despite belonging to W3, objects such as “cell” and “mass”
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also stand out in this group, reinforcing the perception of reality, although in a more abstract way than those in the F;
group.

Group Gj, on the other hand, includes objects from W2 and W3, which have lower means than the other groups,
suggesting a low level of feeling of reality. In relation to the objects of W3, this is mainly due to their abstract and distant
nature, as they have an immediate connection with the everyday experiences of laypeople. Group Gz, which includes
objects from both W2 and W2.1, has relatively high means, close to those of objects from groups F1 and F». This indicates
that objects that involve sensory perceptions and emotional experiences, both external (such as “taste” and “aroma”) and
internal (such as “friendship” and “longing”), are seen in a very real way by laypeople, possibly because they connect
with subjective aspects of human daily life.

Furthermore, it is possible to verify that the means obtained for the objects W1, W2, W3, W2.1, and W3.1 from
the levels of reality assigned by students and laypeople are, for the most part, lower than the means obtained with the
scientists’ data. Since we are particularly interested in students’ feeling of reality when faced with scientific objects
(W3), it is worth analyzing them specifically. From tables I, I1l and VV we can conclude that only the objects “numbers”
and “point mass” had higher means among students and laypeople than among scientists. This suggests that scientists
attribute a higher level of feeling of reality to scientific objects compared to students and laypeople. This result is
plausible, considering that scientists’ daily lives and research largely involve these scientific objects. In addition, we
observed that the means assigned by laypeople to most of the scientific objects are very similar to the means of the
students.

VI. CONCLUSIONS

The results of our exploratory study showed that students, scientists and laypeople attribute different levels of feeling of
reality to the objects of W1, W2, W3, W2.1 and W3.1. Therefore, associating this analysis with the learning process, it
can be suggested that, to improve students’ learning, it is crucial to develop approaches that strengthen the feeling of
reality of the concepts (objects from W3) being taught, by using more tangible and concrete objects (W1 and W3.1) and
integrating more abstract or subjective objects (W3, W2, W2.1), so that students can perceive relationships between the
physical world, their subjective and everyday experiences.

Pietrocola (1999) says that “the classroom should contain activities which move from an immediate reality (forged
by common sense) to a reality idealized by science” (p. 20). This requires becoming aware of a new reality, accessed
through the physical knowledge learned. This brings us to a fundamental question: Can there be learning without
accepting the reality of the entities that populate scientific theories? We believe that the ontological stability of the world
plays a fundamental role in understanding its intelligibility. Scientific explanations, by their nature, are built on the basis
of abstract and unobservable entities, such as atoms, viruses, waves, genes, electrons and point masses. In this way,
understanding Science goes beyond simply looking for patterns in nature; it involves a change in the way we conceive
of the physical world, a way of thinking that transcends immediate sensory experience.

Thus, the notion of Feeling of Reality combined with Popper’s Three Worlds seems promising for effective
learning, based on the incorporation of didactic strategies in the classroom that promote quality cognitive interactions,
social interactions, sensory interactions and affective interactions with objects from Popper’s Three Worlds, focusing on
increasing the level of feeling of reality about the scientific object under study (Custddio and Teixeira, 2024). Only a
student who has internalized the reality of scientific objects can establish meanings that are less perishable, that is,
meanings that are not abandoned after the class or the test. Distrust about the reality of scientific objects, or a fleeting
feeling of reality, can be detrimental to the endeavor of scientific education.

While agreeing with the approach of Chi and colleagues (Chi, 1992, 2008; Chi et al., 2012; Slotta & Chi, 2006),
which aims to promote students’ conceptual understanding through the shift of ontological categories, we believe it is
necessary to expand students’ feeling of reality regarding scientific objects. In other words, it is important not only to
promote the shift of ontological categories (such as from matter to event) but also to didactically influence the perception
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of objects as real, within the correct categories. Thus, we suggest that future research explore the relationship between
the being-there (existence) and the being-thus (essence) of scientific objects in the perception of students, in order to
achieve a more complete understanding of the process of knowledge acquisition, choice, and retention.
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APPENDIX. Reality Intensity Questionnaire (R1Q)

Indicate the degree of reality you consider to be related to each of the objects listed below. (Mark your answer with an
X on each line). In this questionnaire you will use a four-point Likert scale ranging from Not Real (1) to Real (4) with
two intermediate points (2 and 3).

Not Not
Real Real Real Real
1 Star 1 2 3 4 25 Air 1 2 3 4
2 Dream 1 2 3 4 26 Love 1 2 3 4
3 Numbers 1 2 3 4 27 Electron 1 2 3 4
4 Aroma 1 2 3 4 28 Colors 1 2 3 4
5 Cotton candy 1 2 3 4 29 Musical score 1 2 3 4
6 Electric current 1 2 3 4 30 Mass 1 2 3 4
7 Lightning 1 2 3 4 31 Dog 1 2 3 4
8 Thought 1 2 3 4 32 Ambition 1 2 3 4
9 Spin 1 2 3 4 33 Cell 1 2 3 4
10 Toothache 1 2 3 4 34 Cold 1 2 3 4
11 Chair 1 2 3 4 35 Gravitational force 1 2 3 4
12 Photon 1 2 3 4 36 Sculpture 1 2 3 4
13 Cloud 1 2 3 4 37 Tree 1 2 3 4
14 Feeling 1 2 3 4 38 Friendship 1 2 3 4
15 Genes 1 2 3 4 39 Atom 1 2 3 4
16 Noise 1 2 3 4 40 Tiredness 1 2 3 4
17 Pen 1 2 3 4 41 Frictional force 1 2 3 4
18 Probability 1 2 3 4 42 Book 1 2 3 4
19 Rain 1 2 3 4 43 Magnet 1 2 3 4
20 Longing 1 2 3 4 44 Memories 1 2 3 4
21 Chromosomes 1 2 3 4 45 Gravitational Field 1 2 3 4
22 Taste 1 2 3 4 46 Sleep 1 2 3 4
23 Glasses 1 2 3 4 47 Building design 1 2 3 4
24 Point Mass 1 2 3 4 48 Magnetic Field 1 2 3 4

Argue about the criterion/criteria you used to classify the objects listed into their degrees of reality.
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A producéo audiovisual aplicada as ciéncias, como ferramenta de alfabetizacéo e divulgagdo
cientifica, ainda é pouco explorada no Brasil. No entanto, diversos estudos destacam o
potencial de videos e documentérios no aprendizado escolar e universitario. Este estudo
relata a experiéncia da produgdo do documentario O Cérebro de Thauan, que explora o
funcionamento do cérebro humano no contexto da capoeira. Para avaliar seu impacto
educativo, foi realizado um estudo com estudantes do ensino médio em Santa Maria (RS),
utilizando questionarios abertos antes e depois da exibicéo. Os objetivos foram: i) identificar
o perfil dos estudantes; ii) analisar a sensibilizacéo gerada pelo documentéario e mudangas
na construcdo de significados; iii) verificar se a producdo audiovisual contribuiu para a
compreensdo do cérebro humano. Os resultados indicam que o documentario é uma
ferramenta eficaz para a mediag&o de significados em neurociéncia. O perfil informacional
dos estudantes revelou que alunos do primeiro ano acessam majoritariamente canais de
entretenimento, enquanto os do terceiro ano buscam fontes cientificas. Ap6s assistirem ao
documentario, ambos 0s grupos demonstraram melhor compreensdo do funcionamento
cerebral, incluindo conceitos como neurotransmissdo. Além disso, a maioria dos estudantes
relatou sentir-se mais informada ap06s a exibic&o, evidenciando que o documentario facilitou
0 aprendizado sobre o cérebro e sua comunicagdo com o corpo. Assim, O Cérebro de Thauan
mostrou-se uma ferramenta pedagdgica relevante, aproximando conceitos cientificos do
publico estudantil e reforgando o potencial do audiovisual na educacgdo cientifica.

Audiovisual production applied to science, as a tool for literacy and scientific dissemination,
is still underexplored in Brazil. However, several studies highlight the potential of videos
and documentaries in school and university learning. This study reports the experience of
producing the documentary O Cérebro de Thauan, which explores the functioning of the
human brain in the context of capoeira. To assess its educational impact, a study was
conducted with high school students in Santa Maria (RS), using open-ended questionnaires
before and after the screening. The objectives were: i) to identify the students' profile; ii) to
analyze the awareness generated by the documentary and changes in meaning construction;
iii) to verify whether the audiovisual production contributed to the understanding of the
human brain. The results indicate that the documentary is an effective tool for mediating
meanings in neuroscience. The informational profile of the students revealed that first-year
students mainly access entertainment channels, while third-year students seek scientific
sources. After watching the documentary, both groups demonstrated a better understanding
of brain function, including concepts such as neurotransmission. Additionally, most students
reported feeling more informed after the screening, showing that the documentary facilitated
learning about the brain and its communication with the body. Thus, O Cérebro de Thauan
proved to be a relevant pedagogical tool, bringing scientific concepts closer to students and
reinforcing the potential of audiovisual resources in scientific education.
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I. INTRODUGAO

De acordo com Alan Irwin (1995), faz sentido para os sujeitos terem uma compreensdo publica sobre a ciéncia, pois
através do conhecimento de um determinado campo das ciéncias é possivel a construcdo de uma "cidadania cientifica",
seja no contexto de suas vidas cotidianas ou em conhecimentos pré-existentes. Os filmes populares influenciam
significativamente as estruturas de crencas das pessoas na medida em que moldam, cultivam ou refor¢cam os "significados
culturais" da ciéncia (IRWIN,1995). Para Kirby (2008), embora exista a necessidade de mais pesquisas explorando o
impacto dos filmes populares sobre a realidade, uma literatura crescente tem se estabelecido sobre o papel da ciéncia nos
filmes. Entretanto, essa literatura ndo emerge de um Unico campo do saber. Estes trabalhos recorrem a uma ampla
variedade de abordagens e metodologias de inimeras disciplinas, incluindo estudos nas areas da comunicacdo, da
sociologia, da historia, do cinema, dos estudos culturais, da literatura e da ficcéo cientifica (KIRBY, 2008).

Os documentarios cientificos ttm uma longa tradicdo de realismo, uma tradi¢do sedimentada nos modos narrativos
de explicacdo e exposicdo e exibida nos estilos visuais das filmagens realistas. Em alguns casos, complementada por
imagens simbolicas e com primeiras ocorréncias na televisdo. Historicamente, os documentarios sdo caracterizados como
contos lineares, expositivos e didaticos (GARDNER E YOUNG, 1981, p. 177). Para Fabiana Amorim Marcello (2010),
0 género documentario coloca em jogo a dualidade entre “real” e “fic¢do”. Para ela existe um tensionamento do conceito
de ficcdo e 0 seu oposto, exatamente da mesma forma que a fotografia viria a fazer em relagdo a pintura em meados do
século XIX. E ao analisar a obra de Maximent (2003), comenta:

O “cinema do real” encontra-se predominantemente assimilado a uma ideia geral de producdo de
imagens mais “puras”, que atuariam, supostamente, como uma espécie de reflexo fiel do mundo (o
mundo, digamos, “tal como ele ¢”). Ainda assim, as imagens criadas na rede narrativa do documentario
funcionariam, também supostamente, como testemunhas de uma realidade que, a principio, lhes seria
preexistente. A cdmera testemunhal, “objetiva”, no lugar de uma camera que seria intencional e autoral,
e imagens que “falam por si mesmas”, no lugar de um ponto de vista construido, pensado, organizado
em torno de fatos, pessoas e coisas. (MARCELLO, 2010, p.130).

Atualmente, existe um interesse crescente por documentarios que exploram o comportamento humano, e que
provocam reflexdo e questionamentos sobre o nosso modo de pensar, de agir e de viver. Um dos temas mais
contemporaneos € a neurociéncia. A neurociéncia tradicionalmente tem como objetivo entender o funcionamento do
sistema nervoso, tanto para um nivel funcional como para o estrutural. Portanto, essa area do saber tenta entender como
0 cérebro se organiza. Nos Ultimos anos ela foi mais além, querendo ndo apenas saber como funciona o cérebro, mas
também a repercussdo que esse funcionamento tem sobre nossos comportamentos, N0SSOS pensamentos e nossas
emoc0es. O termo “Neurociéncia” foi utilizado pela primeira vez na década de 1960, caracterizando-se como um projeto
interdisciplinar que teve como objetivo principal o estudo do cérebro, do sistema nervoso e dos fenémenos relacionados,
gue incluiam a aprendizagem e a meméria (ROSE; ABI-RACHED, 2013). Rose (2007), ao caracterizar a neurociéncia
como uma area interdisciplinar, tem preferéncia pelo uso do termo “Neurociéncias”, no plural, uma vez que, embora 0s
neurocientistas estejam vinculados ao mesmo objeto de estudo, as pesquisas desenvolvidas por eles atingem niveis
diversos e, em um panorama com diferentes perspectivas, poderia também significar que disciplinas distintas podem
compreender o cérebro de formas distintas, e a neurociéncia na educacao tem sido amplamente estudada (DELDUQUE,
2015; LISBOA, 2016).

Em geral, segundo Frazzetto e Anker (2009), testemunhamo o surgimento de uma neurocultura, na qual o
conhecimento neurocientifico participa da nossa rotina de vida, das nossas praticas sociais e dos nossos discursos
intelectuais. Por exemplo, a disseminacdo de teorias neurocientificas, a disponibilidade de medicamentos psicotrépicos
e as mais recentes neurotecnologias, estdo influenciando estratégias de salde e politicas legais, bem como maneiras pelas
quais os individuos pensam sobre si mesmos, seus corpos ou seus transtornos mentais (FRAZZETTO; ANKER, 2009).
Como parte dessa transformacdo, ideias, imagens e conceitos de neurociéncia sdo cada vez mais assimilados ao
imaginario cultural (DAWSON, 2004; ANKER; FRAZZETTO, 2016; VIDAL, 2009).



3 J.M. Gutierres et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ.12, 12007 (2025)

Desta forma, tendo por base a discussdo acima e a valorizacao das experiéncias audiovisuais para a popularizagéo
da neurociéncia, realizamos a producdo de um documentario que pudesse, além de mostrar como ocorre o funcionamento
do cérebro humano de forma ludica, também exaltar a capoeira e a sua importancia para a identidade negra no Brasil,
uma vez que é considerada uma manifestacdo cultural do povo brasileiro. A capoeira faz parte da vida dos brasileiros e
foi reconhecida, pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), como Patriménio Cultural Imaterial da Humanidade. E
um aspecto interessante que aproxima a capoeira das neurociéncias é a sua dindmica enquanto arte marcial, danga e
manifestacdo cultural, pois o exercicio das praticas de capoeira envolve um processamento cerebral complexo, pois
diferente das outras artes marciais a capoeira possui um ritmo musical que eleva a temperatura dos confrontos, e é danca
ao mesmo tempo, porque confere movimentos elegantes e acrobaticos na perspectiva da arte, e na cultura apresenta
simbolos, cangdes e identidades manifestadas no aprendiz que é consciente do seu papel na roda de capoeira. A pesquisa
teve como objetivo a utilizagdo do documentario “O Cérebro de Thauan” para verificar se, por meio do uso desta
producdo audiovisual, os estudantes que iniciam o ensino médio (1° ano) e os que finalizam o ensino médio (3° ano)
podem melhorar a sua aprendizagem neurocientifica, a capacidade de observacdo, criticidade e de descri¢do de conceitos
da neurociéncia, influenciando e facilitando a construcdo do conhecimento por parte do alunos antes e depois de
assistirem o documentario.

I1. METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, optou-se pelos tipos de pesquisa de campo, experimental e analitica. Considera-se como
pesquisa de campo todo o levantamento de dados em que é realizado onde ocorre um fenémeno, ou seja, em sala de aula;
e considera-se analitica, uma vez que serdo interpretados os dados obtidos na aplicacdo da atividade. Participaram deste
estudo 66 estudantes do ensino médio do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria, no Rio Grande
do Sul (RS), onde 37 alunos s&o do 1° ano (com média de idade de 15 anos) e 29 alunos do 3° ano (com média de idade
de 17 anos). A escola ja possuia autorizacdo prévia dos pais dos alunos para participarem das pesquisas, e foi fornecido
pelos pesquisadores um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e que foi assinado.

Primeiramente, os estudantes receberam o questionario 1 (Q1) e responderam perguntas sobre informacdes
pessoais como idade, regido de origem, jornais e revistas que costumam ler, quantos livros leu no ano anterior, se estudou
em escola publica ou privada, onde costuma se informar (YouTube ou sites) e o que eles entendiam por cérebro. Apos a
conclusdo dessa primeira atividade, os estudantes entdo foram conduzidos a uma sala de projecéo para assistirem ao
documentario “O Cérebro de Thauan”, com duragdo de 13min 52s (Tabela I). Ap6s o documentéario, os estudantes
responderam o segundo questionario (Q2), com perguntas que exploravam qual a opinido deles sobre o que é o Cérebro,
ou de acordo com o seu nivel de informacéo sobre o tema do documentério, se eles se julgavam bem informados,
informados, pouco informados ou sem interesse.

Tabela I. Roteiro Bilingue do Documentario O Cérebro de Thauan — Esta tabela apresenta o roteiro completo em
portugués e espanhol, mantendo a narracao e estrutura originais. Serve como referéncia para a consisténcia da tradugéo
e a producdo audiovisual e as cenas representadas.
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Link Documentario: https://www.youtube.com/watch?v=cNjolyyg6ME&t=351s

Roteiro em Portugués

Guion en Espafiol

O CEREBRO
DE THAUAN

FADE IN:

1. CENA INICIAL - INTRODUCAO

EXT. RODA DE CAPOEIRA - DIA

(Cena de uma roda de capoeira. Grupo de capoeiristas
treinando ao som do berimbau. Destaque para
THAUAN, aluno do ensino médio, concentrado nos
movimentos.)

NARRADOR (V.0.)

Bem-vindo ao cérebro humano - um érgdo elegante e
complexo que nos permite perceber 0 mundo e
responder a tudo o que encontramos nele.

Com tantas coisas para aprender, como € possivel que 0
cérebro consiga dar sentido ao que esta acontecendo ao
nosso redor?

E as nossas emogdes podem controlar o cérebro?

E onde é que o cérebro armazena a memoria?

Venha junto com Thauan, aluno do ensino médio que
esta se preparando para 0 campeonato regional de
capoeira em Santa Maria, no Rio Grande do Sul.
Através dos treinamentos de Thauan, vamos explorar o
incrivel cérebro humano.

FADE IN:

1.ESCENA INICIAL — INTRODUCCION

EXT. RUEDA DE CAPOEIRA - DIA

(Escena de una rueda de capoeira. Grupo de
capoeiristas entrenando al sonido del berimbau.
Destacado en THAUAN, un estudiante de secundaria,
concentrado en los movimientos.)

NARRADOR (V.0.)

Bienvenidos al cerebro humano, un 6rgano elegante y
complejo que nos permite percibir el mundo y
responder a todo lo que encontramos en él.

Con tantas cosas por aprender, ¢como logra el cerebro
dar sentido a lo que sucede a nuestro alrededor?
¢Nuestras emociones pueden controlar el cerebro?
¢Donde almacena el cerebro la memoria?
Acompafiemos a Thauan, un estudiante de secundaria
que se prepara para el campeonato regional de capoeira
en Santa Maria, Rio Grande del Sur.

A través de su entrenamiento, exploraremos el
increible cerebro humano.
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2. CENA - NEURONIOS

INT. ANIMACAO 3D - CEREBRO E SINAPSES
(Visualizagdo interna do cérebro. Neurdnios disparando
impulsos elétricos. Conexdes se formando.)
NARRADOR (V.0.)

O cérebro de Thauan contém cerca de 100 bilhdes de
células especializadas que enviam e recebem sinais
elétricos e quimicos, chamados de neurdnios.

Através de redes neurais complexas, um Unico neurdnio
pode desencadear milhares de conexdes pelo cérebro.
Essas conexfes podem descer até as pontas dos dedos do
pé de Thauan — seu cérebro tem a capacidade de se
comunicar com o corpo inteiro por meio de neurdnios
que compdem o seu sistema nervoso central e
periférico.

CEREBELO

3. CENA - REGIOES DO CEREBRO
INT. ANIMAGAO 3D - VISAO GERAL DO
CEREBRO

(Visualizag&o do cérebro, com as regides sendo
destacadas e explicadas.)

NARRADOR (V.0.)

O cérebro de Thauan tem a capacidade de integrar tudo
0 que ele faz. Mas, ao mesmo tempo, possui regifes
especializadas que funcionam de forma independente.

o Tronco cerebral: Conecta o cérebro & medula
espinhal e regula funcgdes vitais como respiracdo e
batimentos cardiacos. (Imagem de treino de respiracao
na capoeira).

. Cerebelo: Essencial para a coordenagdo dos
movimentos e o equilibrio.

. Sistema limbico: Regiéo responséavel por
desencadear emogdes e armazenar memdrias.

2. ESCENA - NEURONAS
INT. ANIMACION 3D — CEREBRO Y SINAPSIS
(Visualizacidn interna del cerebro. Neuronas enviando
impulsos eléctricos. Formacion de conexiones.)

NARRADOR (V.0.)

El cerebro de Thauan contiene aproximadamente 100
mil millones de células especializadas que envian y
reciben sefiales eléctricas y quimicas, llamadas
neuronas.

A través de complejas redes neuronales, una sola
neurona puede generar miles de conexiones en el
cerebro.

Estas conexiones pueden llegar hasta la punta de los
dedos de los pies de Thauan: su cerebro tiene la
capacidad de comunicarse con todo el cuerpo a través
de las neuronas que componen su sistema nervioso
central y periférico.

Sistema Limbic

3. ESCENA - REGIONES DEL CEREBRO

INT. ANIMACION 3D - VISION GENERAL DEL
CEREBRO

(Visualizacion del cerebro con sus regiones destacadas
y explicadas.)

NARRADOR (V.O.)

El cerebro de Thauan integra todo lo que hace, pero al
mismo tiempo tiene regiones especializadas que
funcionan de manera independiente:

o Tronco encefalico: Conecta el cerebro con la
médula espinal y regula funciones vitales como la
respiracion y los latidos del corazon.

. Cerebelo: Esencial para la coordinacion del
movimiento y el equilibrio.
. Sistema limbico: Responsable de generar

emociones y almacenar recuerdos.
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. Ganglios da base: Controlam atividades passo-
a-passo, Como amarrar 0s sapatos ou andar de bicicleta.
. Cértex cerebral: Superficie rugosa que nos

permite pensar, falar, planejar e direcionar nossas agoes.

. Ganglios basales: Controlan actividades
secuenciales como atarse los zapatos o0 andar en
bicicleta.

. Corteza cerebral: Superficie rugosa que nos
permite pensar, hablar, planificar y dirigir nuestras
acciones.

4. CENA - OS HEMISFERIOS CEREBRAIS

INT. ANIMACAO 3D - DIVISAO DO CEREBRO
(Visualizag@o do cortex cerebral dividido em
hemisférios.)

NARRADOR (V.0.)

Note como a porg¢do externa do cortex de Thauan é
cuidadosamente separada em dois hemisférios.

O hemisfério esquerdo controla o lado direito do corpo,
e 0 hemisfério direito controla o lado esquerdo.
Felizmente, uma faixa grossa de fibras nervosas conecta
esses dois hemisférios.

Caso contrario, a mdo esquerda, literalmente, ndo
saberia 0 que a mao direita estaria fazendo!

4. ESCENA - LOS HEMISFERIOS
CEREBRALES

INT. ANIMACION 3D - DIVISION DEL
CEREBRO

(Visualizacion de la corteza cerebral dividida en
hemisferios.)

NARRADOR (V.0.)

Observemos como la parte externa de la corteza de
Thauan esta separada en dos hemisferios.

El hemisferio izquierdo controla el lado derecho del
cuerpo y el hemisferio derecho controla el lado
izquierdo.

Afortunadamente, una gruesa banda de fibras nerviosas
conecta ambos hemisferios.

Si no fuera asi, jla mano izquierda no sabria lo que
hace la derecha!

5. CENA - CORTEX VISUAL

EXT. RODA DE CAPOEIRA - DIA

(Thauan observa atentamente os movimentos do
adversario. Ele antecipa os golpes.)

NARRADOR (V.0.)

Quando Thauan entra na roda de capoeira, como ele
percebe as mudangas nos movimentos do adversario a
cada instante?

Como o seu cérebro consegue prever um golpe alto ou
antecipar um ataque como a “meia-lua” ou o “rabo de
arraia”?

5. ESCENA - CORTEZA VISUAL
EXT. RUEDA DE CAPOEIRA - DIA

(Thauan observa atentamente los movimientos de su
oponente. Anticipa los golpes.)

NARRADOR (V.0.)

Cuando Thauan entra en la rueda de capoeira, ;cémo
percibe los cambios en los movimientos de su
adversario en cada instante?

¢Cémo logra su cerebro predecir una patada alta o
anticipar un ataque como la “media luna” o el “rabo de
arraia”?

La luz entra en sus 0jos y alcanza la retina, donde
neuronas especializadas transforman las imagenes en
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A luz entra nos olhos de Thauan e atinge a retina, onde

0s neurdnios especializados transformam essas imagens

em sinais elétricos.

Os sinais viajam ao longo dos nervos opticos para o

cortex visual, uma regido na parte de tras do cérebro.

(Imagem do cortex visual).

O cértex visual de Thauan codifica esses fluxos de sinais

como cores, formas, movimento e muito mais — e essas

informacdes fazem parte do que Thauan enxerga.
- 3 3

[= A

6. CENA - PROCESSAMENTO CEREBRAL E
SISTEMA LiMBICO

INT. ANIMACAO 3D — ATIVACAO DO SISTEMA
LIMBICO

(O coragdo de Thauan acelera. Imagem da amigdala
sendo ativada.)

NARRADOR (V.0.)

Ao entrar na roda de capoeira para a competicao,
Thauan fica subitamente nervoso.

A amigdala, parte do sistema limbico, provoca
alteracGes em seu tronco cerebral, enviando sinais para o
coracdo bater mais rapido e aumentando a sudorese.
Mas Thauan aprendeu a controlar sua respiragdo. Seu
professor ensinou a ele a desacelera-la conscientemente
para relaxar e focar no jogo.

7. CENA — PROJECAO FUTURA E ENSAIO
MENTAL

INT. ANIMACAO 3D - IMAGINACAO E
EXECUCAO DE MOVIMENTOS

(Thauan visualiza mentalmente os golpes antes da luta.
Uma animagdo mostra a ativagao das areas cerebrais
responsaveis por essa proje¢&o.)

NARRADOR (V.0.)

Nos momentos antes de competir, Thauan pode imaginar
€Omo serdo seus movimentos.

Ele consegue prever os golpes que escolhera, até mesmo
os mais dificeis de realizar.

sefiales eléctricas.

Estas sefiales viajan a lo largo de los nervios opticos
hasta la corteza visual, en la parte posterior del cerebro.
La corteza visual de Thauan codifica estas sefiales en
colores, formas, movimiento y mas, conformando su
percepcion del mundo.

6. ESCENA — PROCESAMIENTO CEREBRAL Y
SISTEMA LIMBICO

INT. ANIMACION 3D - ACTIVACION DEL
SISTEMA LIMBICO

(El corazdn de Thauan se acelera. Imagen de la
amigdala activada.)

NARRADOR (V.O.)

Al entrar en la rueda de capoeira, Thauan siente
nerviosismo repentino.

La amigdala, parte del sistema limbico, provoca
cambios en su tronco encefalico, enviando sefiales para
gue su corazon lata mas rapido y aumentando su
sudoracion.

Pero Thauan aprendi6 a controlar su respiracion. Su
profesor le ensefi6 a reducirla conscientemente para
relajarse y concentrarse en el juego.

7. ESCENA - PROYECCION FUTURA Y
ENSAYO MENTAL

INT. ANIMACION 3D - IMAGINACION Y
EJECUCION DE MOVIMIENTOS

(Thauan visualiza mentalmente los movimientos antes
del combate. Una animacion muestra la activacion de
las areas cerebrales responsables de esta proyeccion.)
NARRADOR (V.0.)

En los momentos previos a la competicion, Thauan
imagina sus movimientos.

Puede prever los golpes que elegird, incluso los mas
dificiles.

Sus ganglios basales, cerebelo y corteza motora
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Suas ganglios da base, cerebelo e cortex motor estdo
agora antecipando os movimentos que ele imagina
acontecer na roda de capoeira.

(Efeito de nuvem representa sua imaginagao. Em
seguida, uma tomografia mostra a imagem do cérebro
processando o ensaio mental.)

NARRADOR (V.0.)

Olhe como o cérebro de Thauan esta imaginando as
cenas! Agora, vamos comparar com a imagem do
cérebro quando ele realmente executa 0s movimentos.
Sera que serd igual?

(Imagem de tomografia ou SPECT.)

8. CENA FINAL - EMOCAO E MEMORIA

EXT. RODA DE CAPOEIRA - THAUAN VENCE O
CAMPEONATO

(Thauan celebra emocionado. Imagem em camera lenta
da roda de capoeira.)

NARRADOR (V.0O.)

Ele ganhou o primeiro lugar!

Thauan esta tao feliz que lembrard desse momento por
muito tempo.

O hipocampo, parte do sistema limbico, armazenara
essa memoria de longo prazo, registrando todos os
golpes e a emogdo da vitoria.

Com a pratica, o cérebro cria caminhos neurais mais
eficientes e memdrias mais fortes, levando a um melhor
desempenho.

(A musica aumenta. Cenas em camera lenta da roda de
capoeira.)

anticipan los movimientos que €l imagina ejecutar en la
rueda de capoeira.

NARRADOR (V.0.)

iMiren como el cerebro de Thauan imagina las
escenas! Ahora, comparemos con la imagen de su
cerebro cuando realmente ejecuta los movimientos.
¢Seran iguales?

(Imagen de tomografia o SPECT.)

; | ‘
8. ESCENA FINAL — EMOCION Y MEMORIA
EXT. RUEDA DE CAPOEIRA - THAUAN GANA
EL CAMPEONATO
(Thauan celebra emocionado. Imagen en camara lenta
de la rueda de capoeira.)
NARRADOR (V.0.)
jHa ganado el primer lugar!
Thauan esta tan feliz que recordara este momento por
mucho tiempo.
El hipocampo, parte del sistema limbico, almacenara
esta memoria a largo plazo, registrando cada golpe y la
emocidn de la victoria.
Con la practica, el cerebro crea caminos neuronales
mas eficientes y memorias mas sélidas, mejorando su
rendimiento.

W

9. CENA FINAL — REFLEXAO SOBRE O
CEREBRO

EXT. THAUAN ANDANDO, SORRINDO,
ENQUANTO O SOL SE POE
NARRADOR (V.0.)

Tudo que vocé faz muda seu cérebro.

9. ESCENA FINAL — REFLEXION SOBRE EL
CEREBRO

EXT. THAUAN CAMINANDO, SONRIENDO,
MIENTRAS EL SOL SE PONE

NARRADOR (V.0))

Todo lo que haces cambia tu cerebro.
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Portanto, explore a parte mais bonita e requintadamente | Asi que explora la parte mas hermosa y exquisitamente
mais complexa de vocé: o seu cérebro. compleja de ti: tu cerebro.
FADE OUT. FADE OUT.

As respostas dos participantes foram transcritas em seu estado literal, sem corre¢des ortogréaficas, para tabelas
Excel do software Office (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA). Para anélise das respostas dos questionarios
(Q1 e Q2) foi aplicado Andlise de Contetdo de Bardin (1977), seguindo o critério de categorizagcdo por tematica
(semantico) e, posteriormente, analisado a sua frequéncia. Segundo Bardin (1977), a analise tematica é uma das formas
gue melhor se adequou a investigagdes qualitativas. Trés etapas constituem a aplica¢do desta técnica de analise, como:
(i) Pré-analise; (ii) Exploracdo do material; (iii) Tratamento dos resultados e interpretacdo. Na primeira etapa (Pré-
analise), teve inicio a realizacdo de uma leitura “dindmica e/ou flutuante”, atividade esta que teve como objetivo gerar
impressdes iniciais acerca do material a ser analisado (BARDIN, 1977). O “corpus de analise” resultou das informagdes
obtidas por meio da transcricdo dos escritos dos alunos. Na segunda etapa (Exploragdo do Material), foram codificadas
as informacdes contidas nos escritos, ou seja, recortou-se o texto buscando classificar os referidos recortes em categorias
tematicas. Na terceira etapa, analisou-se os dados obtidos (Tratamento dos resultados e interpretacdo), que segundo
Bardin (1977, p. 101) “o analista, tendo a sua disposi¢do resultados significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias
e adiantar interpretacdes a proposito dos objetivos previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas”.
Foram criadas 27 categorias, classificadas cada uma com uma cor distinta (ver esquema na Figura 1), empregando uma
metodologia infogréfica baseada nos mapas de sequenciamento ou heatmap, adaptado para uma leitura com informacdes
visuais que privilegiam a classificagdo nas frases, palavras associadas as categorias definidas na exploragdo dos escritos.

A plotagem dos dados em graficos foi realizada pelo pacote de software estatistico GraphPad Prism 5.0. Podemos
considerar nesse estudo uma abordagem Quanti-Quali, ou seja, “[...] ndo é diretamente o estudo do fendmeno em si que
interessa a esses pesquisadores, seu alvo €, na verdade, a significagdo que tal fendmeno ganha para os que o vivenciam”.
(TURATO, 2005, p. 509), e ainda como método qualitativo que segundo o mesmo autor diz: “O pesquisador é o proprio
instrumento de pesquisa, usando diretamente seus 6rgdos do sentido para apreender os objetos em estudo, espelhando-
0s entdo em sua consciéncia onde se tornam fenomenologicamente representados para serem interpretados” (TURATO,
2005, p510).
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(Q1) Perfil dos Alunos
e o que entendem por —_—
Cérebro —

L}
— (Q2) Opinido sobre o Cérebro,

Fontes de Informacdo,
Julgamento do quanto estdo
informados

— Documentério
“0 Cérebro de Thauan”

CATEGORIAS

1 Central de Controle (Comando)/Responséavel por tudo ik} Consciéncia
- Memdoria 16 Comunicagdo
3 Orgdo mais importante/importante Personalidade
- Linguagem 18 Percepcdo/Interpretacio do mundo
5 Aprendizagem 52} Processador
6 Raciocinio pio] Orgdo Complexo
Pensamento PEY Misterioso
Emocionalidade 22 Alma
Imaginacdo 23 Conjunto de neurdnios/tecido nervoso
10 Coordenac8o Motora/Movimentos 24 Evolugdo da espécie/Sobrevivéncia/Adaptacdo
Tomada de decisdo Sentidos
kWA Sentimentos 26 Inteligéncia
13 Parte do Sistema Nervoso/Parte do corpo Conceito de Neurotransmissdo
14 Reflexo

Figura 1. Esquema das atividades de pesquisa (painel A) e as categorias semanticas (painel B).

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados em etapas: 1) Perfil dos estudantes e recursos informacionais mais utilizados; e 2) Qual
o0 entendimento dos estudantes sobre o que de fato representa o cérebro antes e depois de assistirem o documentario.

Na figura 2, apresenta o perfil dos estudantes do primeiro ano do ensino médio do Colégio Politécnico da
Universidade Federal de Santa Maria. Em relacdo ao género, 59% deles sdo do sexo feminino e 41% do sexo masculino
(painel A), também se observa que 59% deles séo oriundos de escolas publicas e 41% de escolas privadas (painel B). No
painel C, é possivel observar que quando confrontados com a pergunta “Existe algum canal no YouTube ou site que vocé
mais utiliza para se informar?”, 28% deles responderam que o canal “Vocé Sabia” é o mais acessado, 19% néo utilizam
canais no YouTube para se informar, 12% ndo responderam e 7% relataram se informar pelo canal “Fatos
Desconhecidos”. O ntimero de seguidores do canal “Vocé Sabia” chega a 26 milhdes e, segundo os seus autores, trata-
se de um canal que retne as melhores curiosidades, historias e fatos interessantes do mundo. Dentre os diversos videos
deste canal, ha titulos como “Se ndo fosse filmado vocé ndo acreditaria!”, “18 coisas que vocé ndo sabia que sdo
proibidas!”, “9 truques caseiros que vao facilitar a sua vida”, “o lado sombrio do natal que vocé ndo sabia!”. J4 o canal
“Fatos desconhecidos”, com quase 12 milhdes de inscritos, possui videos com tematicas também pouco cientificas e
apelativas do senso comum, como o video “A data marcada para receber os jupiterianos”, “200 anjos caidos viveram na
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Antartida”, “O lado oculto de Chico Xavier” e “4 coisas que veremos em GTA 6”. Esses dois canais mais citados pelos
estudantes do primeiro ano séo canais de entretenimento com altas produgdes e com um nimero expressivo de inscritos,
e videos monetizados que tratam de temas que ndo sdo considerados cientificos ou fontes de informacdo confiaveis, e
gue podemos relacionar com a reflexdo de Carl Sagan faz sobre as propagandas de drogas farmacéuticas na televisao,
dizendo que

[...] As explicacdes pagas de produtos, especialmente se feitas por verdadeiros ou pretensos especialistas,
constituem uma saraivada de constante logros. Revelam menosprezo pela inteligéncia dos clientes.
Criam uma corrupcdo insidiosa das atitudes populares sobre a objetividade cientifica [...] Como alertou
Tom Paine, o fato de nos acostumarmos com mentiras cria 0 fundamento para muitos outros males
(SAGAN, 2006, p.239).

Curiosamente, cerca de 17 alunos responderam terem lido mais de 5 livros no ano de 2018 (Figura 2D), e cerca de
73% desses alunos tem origem na cidade de Santa Maria. Além disso, quando perguntado “Quais sdo os jornais, revistas
(impressas e online) geralmente mais lidos por vocé. Cite”, os trés principais portais de informacao acessados foram o
Diéario de Santa Maria com 19% (12 alunos) respondentes, cerca de 10% (6 alunos) se informam pelo portal de noticias
do grupo Globo — G1 e 10% (6 alunos) se informam pelo jornal Estad&o.

Google Noticias
Tese Onze
lzzy Nobre  FalaMR
25 Blablalogia
59% 254 Canal do Pirula
59%
a0 [FEEiEEE 2
b ] N & 204
o ) s 8
3 41% S
@ ] 41% A
¢ 151 3515 \
K ]
o oo 1
@ 5 € CienciaTodo o
© £2 Dia
o 107 2 9 101
= == Universal
(9] BREREBEEEEKRY B2 H " Fatos
S &% XX = istoriador iy
% 54 RRRRRXXXXX g o 5
L
RRIRARLRS u Henry Bugalha
0 a%state): 0 Néo responderam
Feminino Masculino Pablica Privada
Nao
209 Nioleiorevista  Twite;1_ Ti- [Cepricho;l Terrs; 1
S nem jornais; 1 LR
oceecca Fantdstico; 1_
9 m SantaMaria Band News;1__T 777
g & 154 [ GloboNews;1_
S % ,,,,, ® ArroiodoTere 0 Globo; 2
> 0
0@ Panambi
2 3 104
Z o Frederico uol; 3
o | Wesiphaken
Q © = RestingaSeca \ Zero Hora; 3
€2 5 Jomal do Almogo;
3 L = i 3 2
= RS Jornal N3cional; 3 4
o i m % = sinsepe w0
0= Y T T m 530 Francisco GSHOW; 1
“\&6 & & & & A\\\,\o info Escola; 1.8 )
) o S & V) Mundo Estranho; 1 Estaddo; 6

Esquerda Didrio; 1 B
Jornal da Causa _
Operiria; 1

[ ~_Folha desa
Wikipediara e H,E.;m
Capital;2  _Globo EsportBa¥lo:

Figura 2. Perfil dos estudantes no periodo inicial do ensino médio (1° ANO) do Colégio Politécnico da UFSM. * Género
da amostra; ® Qual Instituicdo realizou o ensino fundamental; © Existe algum canal no YouTube ou site que vocé mais

utiliza para se informar?; °® Quantos livros vocé leu no ano passado (2018)?; E Cidade de Origem; ™ Quais sio os jornais,
revistas (impressas e online) geralmente mais lidos por vocé.Cite.
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Na figura 3, apresenta o perfil dos alunos do ultimo ano do ensino médio do Colégio Politécnico da Universidade
Federal de Santa Maria. Em relacdo ao género 43% dos alunos sdo do sexo feminino e 57% do sexo masculino (painel
A), também se observa que 50% deles sdo oriundos de escolas publicas e 50% de escolas privadas (painel B). No painel
C, foi observado que para a pergunta “Existe algum canal no YouTube ou site que vocé mais utiliza para se informar?,
14% deles responderam que o canal “G1” do grupo Globo ¢é o mais acessado, 11% nao utilizam canais no YouTube para
se informar, 6% o canal “Veritasium” (2 alunos) e 6% relataram se informar pelo canal “Vsauce” (2 alunos). O canal
Veritasium é um canal de curiosidades sobre ciéncia e educagdo norte-americano com aproximadamente 6 milhdes de
inscritos, e segundo o qual informa os autores que o canal representa ‘An element of truth - videos about science,
education, and anything else I find interesting”, com videos como “What's In A Candle Flame?”, “Make Plasma With
Grapes In The Microwave!”, “Making SOLID Nitrogen!”, “Why Do Venomous Animals Live In Warm Climates?”. O
canal “Vsauce” € um canal de entretenimento com base em videos sobre ciéncia, tecnologia, mente, percepgao, arte, etc.
Este canal foi criado pelo o autor Michael Stevens e tem aproximadamente 14,5 milhGes de inscritos, com videos
relacionados a “Telepatia”, “Comportamento e Crenga”, “A hipotese de troca cognitiva” entre outros temas.
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Figura 3. Perfil dos estudantes no periodo final do ensino médio (3° ANO) do Colégio Politécnico da UFSM.  Género
da amostra; ® Qual Instituicio realizou o ensino fundamental; © Existe algum canal no YouTube ou site que vocé mais
utiliza para se informar?; ® Quantos livros vocé leu no ano passado (2018)?; E Cidade de Origem; ™ Quais sio os jornais,
revistas (impressas e online) geralmente mais lidos por vocé. Cite.

Na figura 3, painel D, observa-se que cerca de 7 alunos responderam terem lido mais de 5 livros no ano de 2018
em relag&o aos outros alunos, e cerca de 72% desses alunos tem origem na cidade de Santa Maria. Outro dado bastante
importante foi quando realizada a pergunta “Quais s@o os jornais, revistas (impressas e online) geralmente mais lidos por
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vocé. Cite”, os trés principais portais de informagdo acessados também foram o Diario de Santa Maria com 19% (9
alunos), cerca de 13% (6 alunos) pelo portal de noticias do grupo Globo — G1, 11% (5 alunos) pela revista do grupo abril
Mundo Estranho, 9% (4 alunos) a revista semanal Superinteressante e 9% (4 alunos) o jornal O Globo.

Ao tracar o perfil dos alunos tanto do primeiro quanto do terceiro ano do ensino médio, podemos constatar que
existe diferencas entre eles em relagdo ao perfil e as fontes de informagéo mais utilizadas. Se somados, para 35% dos
estudantes do primeiro ano o acesso a informacao se da por canais no YouTube (“Vocé sabia” e “Fatos Desconhecidos™)
e 19% n&o utilizam o YouTube para se informar, no terceiro ano 12% dos alunos procuram informac@es em canais no
YouTube (“Veritasium” e “Vsauce”) e 11% nédo utilizam o YouTube para isso. Tantos os estudantes do primeiro ano
quanto do terceiro, quando perguntados sobre o acesso a informagdo em jornais e revistas, relatam na sua maioria jornais
e revistas do grupo Abril e Globo, com poucas excegdes. A identificacdo e o perfil desses estudantes pode ser considerada
uma tarefa Gtil para aprimorar os servicos de informacdo e compreendé-los, ndo s6 como receptores de informacdo, mas
também como produtores. Embora com um nimero amostral pequeno (66 alunos), os resultados demonstram que existe
poucas afirmacdes dos estudantes sobre producdes de conteudo cientifico em portais no YouTube, ou que pelo menos as
estratégias de canais com boas informagdes cientificas ndo estdo conseguindo atingir esse publico. Embora os dados de
perfil informacional dos alunos sejam restritos, necessitando de outras abordagens para coletar mais informagdes,
aparentemente os alunos do terceiro ano parecem estar mais maduros em relagdo aos alunos do primeiro ano na busca
por portais de informacéo mais fidedignos.

A educacdo cientifica tem como principal objetivo formar os estudantes para que entendam a ciéncia e se
apropriem dela. A ciéncia também é uma linguagem, com seus cédigos préprios, gramaticas, sistemas de
operacionalizacdo e representacfes. O tema que envolve este trabalho é a popularizacdo da neurociéncia na escola
utilizando um documentario de nossa autoria. A neurociéncia pode ser compreendida como uma area de conhecimento
em constante agenciamento de informacBes com outras areas, fazendo dela transdisciplinar. Uma reflexdo consciente a
partir da observacao de produgdes audiovisuais de cunho educativo, é que essas produgdes sdo interessantes para serem
utilizadas como ferramentas narrativas na divulgacéo cientifica, e capaz de desenvolver a capacidade critica e analitica
dos alunos. A utilizagéo de filmes sobre um determinado tema do curriculo escolar como instrumento de educacdo é uma
possibilidade para o desenvolvimento da aprendizagem e das rela¢fes sociais dentro da escola. Assim, 0 documentario
“O Cérebro de Thauan” foi produzido com a intencdo de contribuir para o entendimento do publico escolar o
funcionamento e as potencialidades do cérebro humano, com o cuidado adequado na utilizacdo de mensagens e de
metéforas, e utilizando-se do contexto da Capoeira no intuito de elevéa-la e difundi-la como manifestacdo da cultura
popular. A Capoeira foi utilizada no documentario como recurso visual pedagdgico para a compreensdo do
funcionamento do cérebro humano e o entendimento de o cérebro é o operador racional da plasticidade e variagdo dos
movimentos marciais da capoeira, bem como a ginga como danca e a sua musicalidade.

Para avaliar o que os estudantes sabiam sobre o cérebro, o questionario (Q1) continha a pergunta “O que vocé
entende por cérebro?”’. Antes da exibi¢ao do documentario, a maioria dos estudantes do primeiro anotinham a percepgao
de que o cérebro é a central de controle/comando do corpo humano (22 alunos), ou responsavel pela meméria (9 alunos),
é 0 6rgdo mais importante do corpo humano (6 alunos) e pelo pensamento (9 alunos), e é uma parte do sistema nervoso
(5 alunos) (Figura 4 A e C). Para os alunos do terceiro ano, eles também tinham essa percepc¢ao de que o cérebro € a
central de controle/comando do corpo humano (18 alunos), é responsavel pela coordenagdo motora/movimentos (11
alunos), ou responsavel pela memdria (9 alunos), é o érgdo mais importante (9 alunos), operador da consciéncia (7
alunos), esta envolvido com o raciocinio (6 alunos), emocionalidade (6 alunos) e é um conjunto de neurénios/tecido
nervoso (5 alunos).

Ap0s a exibicdo do documentério (ver figura 1), no Q2, os resultados mostraram uma similaridade nas respostas
aplicadas no Q1 sobre o que eles entendiam por cérebro. Para os alunos do primeiro ano, o cérebro é considerado a
central de controle/comando do corpo humano (25 alunos), é responsavel pela meméria (12 alunos), o 6rgdo mais
importante (8 alunos) e pelo pensamento (7 alunos), contudo chama a aten¢do para a frequéncia de inscri¢es para 6rgao
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complexo (4 alunos) e Conjunto de neur6nios (4 alunos) (Figura 4 B e D). Para os alunos do terceiro ano, foi demonstrado
também uma semelhanca com as respostas no Q1, nas frequéncias para o cérebro como central de controle/comando do
corpo humano (11 alunos), ou responsével pela memoria (8 alunos), e nos chamando a atengdo para novas categorias
como o cérebro é responsavel pela Percepgdo/Interpretagdo do mundo (7 alunos), ou responséavel pelos sentidos (6
alunos) e coordenagdo motora (6 alunos).
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Figura 4. Andlise infogréafica tematica dos escritos dos estudantes no periodo inicial do ensino médio (1° ANO), antes
(Q1) e depois (Q2) da apresentacdo do documentario. * Representa as informagOes de categorias semanticas (27
categorias) em cada escrito dos 37 alunos ANTES de assistirem o documentario. ® Representa as informacdes de
categorias semanticas (27 categorias) em cada escrito dos 37 estudantes do 1° ano DEPOIS de assistirem o documentario.
© Representagdo grafica das frequéncias de cada categoria encontradas para as respostas no questionario 1 (Q1). °
Representacdo grafica das frequéncias de cada categoria encontradas para as respostas no questionario 2 (Q2).
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Figura 5. Analise infogréfica temética dos escritos dos estudantes no periodo final do ensino médio (3° ANO), antes
(Q1) e depois (Q2) da apresentagdo do documentario. * Representa as informagOes de categorias semanticas (27
categorias) em cada escrito dos 29 alunos ANTES de assistirem o documentario. ® Representa as informacdes de
categorias semanticas (27 categorias) em cada escrito dos 29 estudantes DEPOIS de assistirem o documentario. ©
Representacdo grafica das frequéncias de cada categoria encontradas para as respostas no questionario 1 (Q1). °
Representacdo gréafica das frequéncias de cada categoria encontradas para as respostas no gquestionario 2 (Q2).

Apesar das semelhancas encontradas nas respostas no Pré e no Pos-teste sobre o que é o cérebro, observa-se que,
os estudantes do terceiro ano apds assistirem ao documentario, 4 deles citam descritivamente o conceito de
neurotrasmissao. A literatura cientifica adotou o conceito de neurotransmissdo como “a transmissao, propagacao ou envio
do sinal nervoso por intermédio da liberagdo de substancias quimicas (neurotransmissores) nas sinapses nervosas”, € ao
comparar com 0s escritos dos participantes verifica-se semelhancas em tais conceitos (Tabela II).
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Tabela Il. Escritos dos alunos quando responderam a pergunta “Na sua opinido o que é cérebro” para o Q2, apds
assistirem o documentério. O género e a quantidade de livros também estdo informados na tabela.

Livros
Aluno | Sexo | 2018 Discurso
“Principal érgéo do sistema nervoso, envolto por meninges e pelo
cranio, transmite impulsos através de impulsos nervosos entre
7 M 1 neurdnios por neurotransmissores, etc”,

“E uma parte do corpo humano extremamente importante para nos. Ele
funciona através de transmissdes eletroquimicas que passam pelos
neurénios localizados no sistema nervoso central e periférico,
atingindo até as nossas extremidades. Ele é responsavel pelas nossas
19 F 2 emocdes, reflexos e aprendizados, e cada parte sua é importante para o
nosso desenvolvimento geral”

“Um 6rgéo que contém diversas células que, por meio de impulsos
elétricos entre si, conseguem levar a interpretacdo de informacGes,

24 F +5 | controlar partes do corpo e liberacdo de horménios, controlando assim
tudo que somos, sentimos e fazemos”

“Q cerebro é o0 6rgao responsavel por interpretar os estimulos do meio
e responder a eles mandando impulsos elétricos para outras partes do
26 F +5 corpo ou liberando horménios responsaveis pelas emogées”

Além disso, outro dado importante deste trabalho depois de assistirem ao documentario, é que dos 37 estudantes
do primeiro ano, 21 deles, julgam estar mais informados depois de assistirem ao documentario “O Cérebro de Thauan”
(Figura 6A). Para os 29 alunos do terceiro ano, 22 deles julgam estar mais informados depois de assistirem ao
documentério (Figura 6B).
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Figura 6. Nivel de informacdo que os estudantes do primeiro ano (37 estudantes, grafico A) e do terceiro ano (29
estudantes, grafico B) julgam estar mais informados depois de assistirem o documentario “O Cérebro de Thauan”.
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Os avancos tecnoldgicos recentes tornam a pesquisa em biologia e ciéncia cognitiva mais relevante para a educacéo
do gque nunca. Os métodos inovadores da ciéncia cognitiva para analisar a aprendizagem permitem que o0s pesquisadores
rastreiem caminhos alternativos de aprendizado. Esses e outros avangos levaram a um surgimento global do campo da
mente, do cérebro e da educacgdo (FISCHER et al., 2007). A mais de 2.000 anos atras, Platdo declarou: "Todo aprendizado
tem uma base emocional." Além disso, 0s neurocientistas contemporaneos argumentam que a emocao é fundamental
para o aprendizado (DAMASIO, 1994, 1998; DALGLEISH, 2004; GRINDAL; HINTON; SHONKOFF, 2011,
IMMORDINO-YANG et al. 2009; LEDOUX, 2000; ROLLA; HINTON; SHONKOFF, 2011). Segundo Yang e Damasio
(2007), “sentimos, portanto, aprendemos”. A emogdo recruta uma complexa rede de regides cerebrais, muitas das quais
envolvidas na aprendizagem. Essas areas incluem o cértex pré-frontal, o hipocampo, a amigdala, o hipotalamo e muitos
outros (DANGLEISH, 2004; LEDOUX, 2000; MORGANE et al. 2005). E quando um estudante tem uma experiéncia
de aprendizado, as regifes que ativam as emocdes e 0 processamento cognitivo operam perfeitamente no cérebro.

A possibilidade de documentérios de ciéncia ajudarem no processo de ensino-aprendizagem é um fator
consideravel dentro da sala de aula, mas é importante que o professor em sala tenha a clareza e vontade politica de
oferecer uma atividade que ndo se encontra nos moldes de uma aula classica, mas através de um nivel consideravel de
inovacdo no seu trabalho. Portanto, para os educadores é importante saber que a emogdo age como um leme guiando a
aprendizagem. As emoc@es que os alunos sentem durante uma experiéncia, tornam-se rétulos destacados que orientam
o futuro aprendizado e a tomada de decisdes (FISCHER et al, 2007). Para Pinheiro (2018), apesar de os professores
estarem realmente envolvidos em um trabalho rigoroso e complexo, parece muito comum que o0s educadores ndo tenham
seu devido reconhecimento, uma vez que ndo sdo apoiados, compensados ou promovidos com base no seu trabalho
diario. E ainda, € possivel perceber que os professores trabalham com materiais didaticos de forma inflexivel, e isto acaba
por desencorajar eles qualquer mudanga que privilegie a inovacgdo, e por consequéncia, restringindo as oportunidades
para os alunos conhecerem a novidade, ou mesmo deles proprios consultarem outros colegas e de realizar um trabalho
colaborativo interdisciplinarmente (PINHEIRO, 2018). E segundo Soby (2008) o potencial da midia digital s6 podera
ser devidamente reconhecido quando este estiver ancorado em um contexto pedagogico, social e organizacional e
apadrinhado por um compromisso politico.

IV. CONCLUSOES

Os resultados apontam que documentario “O Cérebro de Thauan” pode ser considerado uma ferramenta narrativa para a
popularizagdo da neurociéncia, uma vez que foi possivel estimular os participantes da pesquisa a entenderem como de
fato é o cérebro, bem como, de que forma ocorre a comunicagdo deste com o resto do corpo humano, baseando-se nos
modelos cientificos para o cérebro adotados pela literatura internacional. No entanto, cabe salientar que os documentarios
normalmente generalizam e simplificam as informagfes, mas que os sentidos produzidos a partir das ontologias
construidas pelos alunos ao responderem os questionarios, sobre o funcionamento do cérebro humano, mostram uma
abertura para a negociagéo de significados, a0 mesmo tempo que este trabalho expressa a necessidade de uma educacgéo
especializada sobre neurociéncia.

Portanto, é importante a continuidade de atividades dentro do curriculo escolar que emprestem aos estudantes a
possibilidade de questionar as informagfes exibidas em um documentario, para que busquem evidéncias, dados, provas
substanciais ou referéncias a fontes, que o ajudem a refletir e a criticar gerando uma argumentacéo cientifica simples, na
medida em que nesta tarefa, vao reconhecendo outras formas de saber.

Essas atitudes fazem parte de um leque de habilidades necessarias para se tornar um cientista, por exemplo, e
torna-se importante ilustrar e explicar aos estudantes as distingdes entre documentérios comerciais e documentarios
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cientificos, que sdo baseados em pesquisas e na evolucdo da ciéncia, ou da neurociéncia que foi o tema escolhido neste
estudo. No livro “O mundo assombrado pelos deménios”, o cientista e divulgador cientifico Carl Sagan diz o seguinte:
Divulgar a ciéncia — tentar tornar os seus méetodos e descobertas acessiveis aos que ndo sdo cientistas —

€ 0 passo que se segue natural e imediatamente..... Mas ha outra razdo. A ciéncia é mais do que um
corpo de conhecimento, € um modo de pensar. (SAGAN, 2006, p.42-43).
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Plant Anatomy aims to study the internal structures of plants, presenting a predominantly
traditional methodological approach that distances itself from students' reality and hinders
understanding of the subject. Therefore, it is necessary to seek active teaching methodologies
or strategies, such as "cordels" (a form of Brazilian folk literature), which demystify the
content while developing cognitive skills in students. Thus, the work aims to investigate the
contributions of using cordels as a didactic resource for learning Plant Anatomy content in
Higher Education. The activity was carried out during the academic years of 2017, 2018,
2019, and 2022, involving 45 students who produced 32 cordels with themes related to Plant
Anatomy. At the end of the proposal, objective and subjective questionnaires were
administered. Cordels proved to be favorable elements for learning content in a playful and
dynamic manner, sparking creativity among participants. As they constructed their booklets,
students were able to transform previously considered difficult topics into enjoyable verses
and rhymes. Moreover, they are materials that are easy to understand, serving as a source
for study and review, promoting better retention and learning of the subject matter.
Additionally, the activity brought the participants' local culture into the classroom,
demonstrating to future educators a differentiated methodological proposal that can be
replicated in different moments and themes.

Anatomia Vegetal visa estudar as estruturas internas das plantas, apresentando uma
abordagem metodolégica predominantemente tradicional, o que distancia da realidade dos
discentes e dificulta o entendimento sobre o assunto. Para tanto, é necessario buscar
metodologias ou estratégias ativas de ensino, como os cordéis, que desmistifiguem o
contetdo, ao mesmo tempo em que desenvolve habilidades cognitivas nos estudantes.
Assim, o trabalho objetiva averiguar as contribui¢des da utilizacéo de cordéis com recurso
didatico para a aprendizagem dos conteidos de Anatomia Vegetal no Ensino Superior. A
atividade foi desenvolvida durante os periodos letivos de 2017, 2018, 2019 e 2022, com 45
alunos, os quais produziram 32 cordéis com tematicas voltadas a Anatomia Vegetal, ao final
da proposta, foi aplicado questionarios com perguntas objetivas e subjetivas. Os cordéis se
mostraram elementos favoraveis a aprendizagem dos conteldos de maneira lGdica e
dinamica, despertando a criatividade dos participantes. A medida que construiam seus
folhetos, os discentes conseguiram transformar assuntos antes considerados dificeis, em
versos e rimas agradaveis de leitura. Além do mais, sdo materiais de facil entendimento,
servindo como fonte de estudo e revisdo dos assuntos, proporcionando melhor fixagéo e
aprendizagem da tematica. Ademais, a atividade trouxe para sala de aula a cultura local dos
participantes, demonstrando aos futuros docentes uma proposta metodoldgica diferenciada
que pode ser reproduzida em diferentes momentos e tematicas.
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I. INTRODUCAO

A Anatomia Vegetal é um ramo da Boténica responsavel pelo estudo das estruturas internas das plantas (Cutter, 1986),
eonfigurando-se como uma das mais antigas e estruturadas areas da Botanica (Teixeira & Veiga, 2022). E uma das
ciéncias responsaveis pela compreensdo da diversidade vegetal, uma vez que atua na resolugéo de problemas complexos
apresentados tanto no ensino de Botanica como na propria planta, além do mais, seus estudos contribuem para estudos:
i) taxonbmicos, ii) ecoldgicos, iii) fitopatoldgicos e de producéo vegetal, iv) forense, v) evolutivos e de desenvolvimento
(Edson-Chaves, Santos-Silva & Cortez, 2021), e vi) paleoboténica; e seus aprofundamentos ainda revelam novos
aspectos que melhoram a compreensdo do crescimento e aspectos funcionais das plantas (Sokoloff et al., 2021). Suas
pesquisas contribuem com a Agronomia, Ecologia, Bioquimica, Biologia Molecular, Genética e Fitotecnia (Silva,
Alquini & Cavallet, 2005; Cutler et al., 2011; Marin, Oropeza & Vargas, 2012), filogenia, e como as plantas evoluiram
e adaptaram-se ao longo do tempo (Taiz et al., 2017).

Mesmo com toda importancia e contribuicGes, a Anatomia Vegetal ainda é subvalorizada didaticamente, sendo
ministrada prioritariamente por métodos tradicionais escritos como os livros e textos cientificos (Lemos et al., 2018).
Além disso, apresenta-se ao estudante por meio de: (i) extenso contetido, baseado apenas em conceitos anatbmicos, torna
a aula muitas vezes um momento tedioso e cansativo para os presentes (Cutler et al., 2011), (ii) abordagem isolada de
outras areas e, frequentemente, de forma descritiva (Palombini, 2017).

Além do mais, se trata do estudo de estruturas microscépicas, exigindo frequentemente também um espaco
proporcional, como laboratorios para as aulas, e equipamentos adequados, como microscépios, para um ensino eficiente
(Goncalves & Moraes, 2011). Todavia, na auséncia destes recursos adequados em bons estados para visualiza¢do das
estruturas anatémicas (Silva & Brito, 2021) ou na falta de preparo dos professores no manuseio de equipamentos
(Moresco et al., 2017) é importante que os professores incorporem diferentes estratégias para ministrar o contetido de
modo interdisciplinar valorizando o real aprendizado do discente.

Diante disso, os docentes podem utilizar-se de aulas mais préaticas, sendo estas benéficas para o estudante, pois
demandam uma maior participacdo e em consequéncia, uma melhor aprendizagem (Fujita, Martins & Millan, 2019). Ou
também, por meio de outras modelos e ferramentas didaticas, como modelos tridimensionais, cartilhas, parodias e
cordéis. O uso de estratégias didaticas, como as metodologias ativas, pode simplificar os conteldos, ao mesmo tempo
em que aproxima da realidade condizente do estudante.

As metodologias ativas podem ser entendidas como um conjunto de atividades e ideias fundamentadas em uma
pedagogia problematizadora, transformando o estudante em protagonista focal da aprendizagem (Paiva et al., 2016),
podendo ser inseridas nos mais diversos ambientes de ensino, contribuindo para o desenvolvimento critico social dos
discentes (Borges & Alencar, 2014) além de objetivarem, uma maior aproximagdo com o cotidiano dos estudantes (Chaga
& Melo, 2022), e com isso, despertar a curiosidade e desejo pela pesquisa (Capalonga & Wildner, 2018). Sendo assim,
oportunizam uma aproximagdo dos ministrantes com seus participantes (Antunes, 2014), transformando os métodos
meramente expositivos, em ferramentas ageis, praticas e ladicas de ensino e aprendizagem, construindo seu
conhecimento ativamente, podendo aplica-lo em diferentes contextos e ambientes (Barbosa & Moura, 2014).

Entre as variadas metodologias, pode ser citada a utilizacdo de cordéis como recurso metodoldgico. Em termos
gerais, a Literatura de Cordel possui origem portuguesa, surgindo durante o século XII, por meio de trovadores que
contavam historias por meio do canto e declamacdo (Silva & Tomacio, 2016). Juntamente com 0s portugueses que se
estabeleceram em col6nias no Brasil, mais particularmente no Nordeste do pais, vieram pegquenos manuscritos de
cordéis, que ao poucos ganharam espaco ha regido, se tornando populares nos mais variados meios sociais (Haurélio,
2018)A nomenclatura “Cordel” vem da forma como os folhetos ficam expostos para vendas, pendurados em pequenos
barbantes (Haurélio, 2018), os mesmos contam historias reais ou ficticias em forma de canto e/ou declamacéo, podendo
abordar diferentes contextos do cotidiano, sejam histérias locais, problemas sociais, fantasias e como abordagens
educacionais de maneira simples e agradavel (lumatti, 2019).

Como metodologia ativa de ensino, os cordéis apresentam-se de maneira diversificada e contemporanea, unindo
os conteudos a cultura local (Haurélio, 2014). A medida que contextualiza os contetidos com técnicas de abordagens
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préprias, ou seja, utilizar rimas, versos e estrofes (caracteristicas padrdo da Literatura de Cordel) para proporcionar
compreender facilmente os assuntos. Na Base Nacional Comum Curricular, os cordéis sdo retratados dentro de
competéncias que afama a historia, cultura e sociedade (Brasil, 2017), com o intuito de aproximar os discentes da
realidade cotidiana. Apesar de ser flexivel a diferentes contextos, esta modalidade de literatura ficou retida, na Educacéo
Basica, apenas as disciplinas de Lingua Portuguesa, distanciando das demais areas do conhecimento.

Dentre estas disciplinas, Ciéncias e Biologia demonstram desfalque significativo, com poucos enfoques didaticos
que utilizem a Literatura de Cordel (Santos, Silva & Santos, 2019). Essa metodologia pode contribuir integralmente no
processo de ensino e aprendizagem, ao passo que: (i) contextualiza os contetdos, de maneira dindmica e divertida; (ii)
contribui para memorizacdo de termos e nomenclaturas cientificas (Andrade, 2018); (iii) desperta curiosidade pelos
assuntos trabalhados (Magalhdes, Lima & Albuguerque, 2015); (iii) desenvolve a criatividade dos praticantes; (iv)
organiza e hierarquiza conceitos e ideias; e (vi) valoriza 0s conhecimentos prévios dos alunos, ao mesmo tempo em que
insere novos conceitos cientificos (Costa, Santos & Muniz 2019). E valido ressaltar, que os cordéis podem servir como
materiais de complemento das aulas tedricas ou praticas, e potencializar o ensino de ciéncias nas institui¢cbes de ensino,
sendo representados na sociedade (Santos, 2023).

Apesar de antigo e presente na sociedade, os cordéis sdo poucos explorados como ferramenta de ensino e
aprendizagem, principalmente quando voltados a assuntos botanicos, em especial a Anatomia Vegetal. Além do mais,
percebe-se escassez de trabalhos na area que desfrutam deste tipo de abordagem, demandando pesquisas que o0s tornem
mais presentes nas instituicdes formadoras. Com isso, o trabalho enseja averiguar as contribuicdes da utilizacdo de
cordéis com recurso didatico para a aprendizagem dos conteldos de Anatomia Vegetal no Ensino Superior.

Il. METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta natureza quali-quantitativa, ou seja, mista. Para Figueiredo et al. (2013), as pesquisas
mistas utilizam abordagens qualitativas e quantitativas. Enquanto as abordagens qualitativas possuem o objetivo de
coletar informages e impressdes pessoais sobre um determinado assunto (Silveira & Cdérdova, 2009), as abordagens
guantitativas buscam explicar fatos com base em analises numeéricas, utilizando métodos matematicos e estatisticos
(Gunther, 2006).

A pesquisa foi realizada com aproximadamente 45 estudantes da disciplina de Anatomia e Morfologia de
Espermatofitas do curso de Ciéncias Biologicas de um campus interiorano da Universidade Estadual do Ceara. Durante
o periodo de 2017, 2018, 2019 e 2022, os estudantes produziram 32 cordéis com as seguintes tematicas: células e tecidos
(17) e Anatomia dos 6rgédos vegetais (15). O primeiro foi subdividido em tecidos meristematicos (2); fundamentais (5);
vasculares (4); revestimento (4); condutores (2); e a segunda temética em raiz (5); caule (4); folha (4); 6érgdos
reprodutivos (1) e érgdos vegetativos (1). A variacdo do nimero de cordéis por tematica, ocorreu de devido a diferenca
na quantidade de alunos matriculados na disciplina por.

Apbs a entrega dos cordéis, foram aplicados questionarios com perguntas objetivas e subjetivas com o intuito de
coletar dados para verificar as principais aprendizagens e desafios durante a aplicacdo da atividade. Segundo Chagas
(2000) os questionarios sdo de grande importancia nas pesquisas cientificas, € um método simples, rapido e objetivo de
coleta de dados. Neste método de coleta de dados, as perguntas objetivas trazem alternativas que permitem ao
participante, a opcdo de escolha, podendo aparecer em formato de multiplas escolhas, com diversas alternativas, ou
dicotdbmicas, com apenas duas opgdes (Chaer, Diniz & Ribeiro, 2012). Por sua vez, as perguntas de carater subjetiva
trazem mais liberdade de respostas para os participantes, pois é possivel explicitar, opinar, discutir, exemplificar sua
opinido com mais clareza e autonomia (Henkel, 2012).

Com o proposito de facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos resultados obtidos, as analises das respostas para
as perguntas objetivas (multipla escolha ou escala likert) foram realizadas por meio de estatistica descritiva, com
utilizacdo da plataforma Microsoft Excel 2019. J& a anélise para as perguntas subjetivas, ocorreu pela analise de contetdo
de Bardin (2011, p. 47), que visa a descricdo dos contetdos, por intermédio de “indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicGes de producdo/recepcao (varidveis inferidas)”.
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A presente pesquisa foi submetido ao Comité de Etica, sendo aprovado sob o codigo: 67322523.0.0000.5534.
Ao longo da pesquisa, os participantes ndo sofreram riscos oriundos de sua participagdo; tiveram seus direitos garantidos;
com livre aceitagdo de participar ou ndo da pesquisa, sendo respeitado os seus limites, valores e anonimato, ocorrendo,
portanto, de maneira segura e sigilosa.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO
Aprendizagem do contetdo por meio dos cordéis

Notou-se que 57,89% dos estudantes s6 lembraram que estudaram os contelidos relacionados as tematicas dos cordéis
no Ensino Superior, seguido de 26,32% no Ensino Médio, e 15,79% no Ensino Fundamental. Contetudos de Anatomia
sdo mais explorados e presentes a partir do Ensino Médio quando comparados ao Ensino Fundamental (Souza & Lima,
2023). Essa abordagem tardia pode ser um reflexo das dificuldades dos professores da educagdo bésica em abordar os
contetdos de Anatomia Vegetal, seja pela familiaridade do assunto ou também pela deficiéncia em sua formacéo (seja
na educagdo basica ou no ensino superior).

Os dados corroboram com Silva et al. (2022, p. 868) em que os problemas no ensino de Botanica, mais
especificamente de Anatomia Vegetal, podem “levar a uma futura negligéncia desse assunto quando alunos de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e futuro docente, revelando a existéncia de um ciclo que deve ser rompido™. Neste
sentido, as dificuldades relacionadas ao ensino dessa area podem estar interligadas a relevancia individual que o docente
adere aos assuntos e, ainda, as metodologias visualizadas durante a sua formacao académica.

Tais assuntos sdo subvalorizados ao longo da educacdo basica sendo muitas vezes abordados de forma répida,
se detendo principalmente apenas na diferencga entre célula vegetal e animal, ou mesmo ndo abordados (Towata et al.,
2010; Ursi & Salatino, 2022). Além disso, soma-se o distanciamento da realidade para se trabalhar estes contelidos, seja
pela falta de materiais didaticos ou aulas préticas.

Mesmo com esses impasses apresentados, foi possivel notar que o aproveitamento/aprendizado durante as aulas
tedricas de Anatomia Vegetal foi considerado predominantemente bom (58,49%). Os momentos em que utilizaram 0s
cordéis na sala de aula variaram entre bom e 6timo (35% cada) — Figura 1; sendo que 57,5% aprenderam muito mais
utilizando os cordéis que durante as aulas expositivas - Figura 2. Isso ainda pode ser justificado pelas falas dos alunos,
no qual responderam que os cordéis facilitaram a compreensdo, fixagdo e memorizagdo dos contetdos de Anatomia
Vegetal. Além disso, disseram que ao relacionar os contetidos e termos as rimas melhorou a compreensdo dos assuntos
referentes a tematica, como também a preocupacdo com a metrificacdo e encaixe dos termos corretos.

100% —
90% 25.00
80% 28.30
70%
60% 35.00
50% N
40% 58.49
30%
20% 35.00
10%
0% 9.43 I—
Aula expositiva (tedrica) Aula com cordel
m Excelente Otima Boa Regular ®Ruim  mPéssimo

Figura 1. Aproveitamento/aprendizado dos contelidos de Anatomia vegetal durante as aulas expositivas (tedricas) e a
aula utilizando o cordel.
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= Sim, aprendi muito mais desta forma.
Sim, aprendi a mais, mas de forma intermediaria.
Sim, mas s6 um pouco a mais que a forma tradicional.
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= [ndiferente

30%

Figura 2. Aprendizagens dos alunos com o auxilio dos cordéis nos contetidos de Anatomia Vegetal.

A utilizacdo de metodologias ativas, como os cordeéis, contrapde o tradicionalismo das aulas expositivas, e
passam a colocar o discente como o centro da aprendizagem, tornando os contelidos, antes vistos como dificeis, mais
faceis e agradaveis, isso pode ser devido ao carater lidico e dindmico do cordel, que integra e envolve os estudantes com
sua atratividade. Para Mota e Rosa (2028), esses métodos tornam as aulas mais dindmicas, despertando o interesse dos
estudantes, que agora, passam a ver os contetdos abordados com clareza, além de trazer significado, ndo sé académico,
mas também social aos assuntos trabalhados.

Devido a sua musicalidade e sonoridade agradavel, os cordéis facilitam a fixagédo e aprendizagem de assuntos,
uma vez que sao flexiveis e conseguem se estruturar a qualquer tematica. De acordo com Paixao et al. (2023), o leitor ou
ouvinte podem compreender o assunto e proporcionar criticidade ao que esta sendo apresentado, de maneira que associa-
0s a0 seu cotidiano.

Como exemplo, um trecho do cordel intitulado “O Mundo do Caule: Rela¢es de amor vegetal”:

[.-] Crescimento primario
Do seu desenvolvimento Fixa a largura
E necessério falar Na maioria das plantas
Comeco do meristema apical Dando pouca estrutura
De onde comega a se formar Fica proximo ao chdo
Com as gemas apical Com pouca estatura
Para assim alongar
[..] Crescimento secundario
Crescimento secundario Determina a altura
Diferenciado por tecidos De alguns vegetais
Epiderme, cortex, medula, cAmbio Conferindo desenvoltura
Néo ficam escondidos Mais préximo do céu
Compdem todo caule Deixando ereta a postura

Até ficar desenvolvidos

97,50% dos discentes informaram que os folhetos sdo importantes ferramentas de estudos, e 90% que tem
interesse de ler os folhetos produzidos pela prépria equipe antes de uma prova. Quanto ao utilizar os cordéis produzidos
pelos colegas para relembrar os conceitos trabalhados em sala de aula e com intuito de facilitar a revisdo antes das provas,
64,10% concordam totalmente pela utilizagéo e, 30,77% parcialmente, seguida por 2,56% dos discentes que discordam
e 2,56% que sdo indiferentes. Estes aspectos podem ser corroborados quando perguntado aos discentes se, como futuro
docentes, utilizariam o cordel. 82,50% dos respondentes informaram que utilizariam a metodologia de produgéo de
cordéis em suas aulas, 5% discordam dessa afirmativa, os demais sdo indiferentes a indagacdo. 87,50% afirmaram que
faria uso dos materiais produzidos por eles e pelos colegas em suas futuras aulas de Biologia ou Boténica; 2,50%
discordam e os demais se mantiveram indiferente a pergunta.

Os cordéis podem ser utilizados como materiais de estudo em diversas areas, além de servirem como ferramenta
complementar de ensino (Feitosa et al., 2020), permitindo facilitar a abordagem de diferentes conceitos e definigdes de
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maneira agradavel, o que motiva a continuar a leitura por repetidas vezes, contribuindo para o entendimento dos
contetdos abordados.

Tais folhetos, quando aproveitados na area educacional, podem atuar como material de apoio as aulas, ndo so
para trabalhar os conteildos, mas também a comunicacéo e oralidade. Ernesto et al. (2022, p. 03) apontam que “as marcas
de oralidade, musicalidade, ao mesmo tempo materializadas na poética da comunicacdo e na escrita, possibilitam ao
cordel maltiplos processos comunicativos”. Pelos autores, isso ainda é interligado a construcdo da identidade, respeitando
as diferencgas, devido ao seu forte carater cultural.

Ainda merece destaque o fato dos alunos terem citado que o uso de cordéis no ensino de Anatomia Vegetal torna
0 contelldo mais atrativo. Nos Gltimos anos, tem-se destacado que a Botanica esta se tornando menos atrativa pelos
estudantes e professores, seja pela quantidade de termos, as poucas relagdes e contextualizacdo com a area, afinidade
com os contetdos (Silva et al., 2022). Neste sentido, Pereira e Amorim (2018) afirmam que as caracteristicas artisticas
do cordel (rima, xilogravura e a musicalidade), tornam o escrito mais dinamico e convidativo ao publico.

Ao ler os proprios cordéis ou os produzidos pelos colegas como fonte de consulta para uma avaliagdo é notado
confianca dos discentes no material produzido, e muitas vezes, a forma como o colega aborda o contetdo facilita mais o
entendimento do que utilizando outros materiais da literatura. A apropriagdo desse material como sintese de contetdos
denota que os alunos consideram o seu material e 0 de seus colegas bom para os estudos. Isto também pode ser visto
quando afirmam que utilizariam os folhetos de cordéis em suas futuras aulas enquanto professor. Além de demonstrar
uma confianca no material produzido pelos colegas, é possivel perceber que os estudantes gostaram da atividade, quando
eles querem replicar isso em suas aulas, o que divulgaria o cordel como uma forma de metodologia ativa de ensino. E
assim aderem uma perspectiva positiva sobre a metodologia, que ao ser trabalhado com as proximas geracfes pode
quebrar o ciclo vicioso de considerar a Botanica como uma érea dificil e monétona, ao passo que o cordel apresenta o
seu carater dindmico e criativo, abordando a area de diferentes perspectivas.

Beneficios e desafios no uso dos cordéis

Ao serem solicitados para apontarem 0s aspectos positivos os estudantes destacam o cordel como: (i)
metodologia ativa lGdica e inovadora, (ii) promove a fixacdo/memorizacdo dos conteudos, e (iii) facilita a aprendizagem
e revisdo do conteddo. E possivel notar que a interacio entre a capacidade e disponibilidade de revis&o de literatura por
meio dos cordéis e, a preocupacdo com formacdo das rimas e versos contribui para aprendizagem mais duradoura dos
assuntos. Ao construirem os folhetos, os estudantes precisaram pesquisar e buscar informacdes em diversos materiais, 0
gue facilita a aprendizagem, e por meio dessa leitura e revisdo, os discentes conseguem ressignificar as informagdes em
rimas, versos e estrofes, ou seja, criam um material de facil leitura e que podem ser utilizados como fonte de estudos.

Para isso, é necessario que os professores disponibilizem materiais de consultas, tanto sobre a estruturacdo de
um folheto de cordel, como também acerca dos contetdos abordados na atividade produzida. E notavel que alguns alunos
sentiram mais facilidade que outros na producdo, o que pode ser pela teméatica ou pelos contetdos estarem mais acessiveis
que outros. A medida que a busca pelas informagdes se intensifica podem apresentar impasses, demandar muito tempo
e tornar a atividade cansativa. E quando apresentado instrumentais acessiveis e de facil consulta ao entendimento dos
discentes, eles podem construir o folheto com mais facilidade, motivando-os a escrever e produzir com mais veracidade.
Sousa e Sousa (2022) ressaltam que ao disponibilizar ferramentas que constituem o cotidiano dos discentes, facilita o
entendimento dos conceitos trabalhados, uma vez que, ao unir caracteristicas culturais locais com os conteldos,
proporciona ao publico significado e veracidade ao que se é exposto.

E importante destacar que 92,3% dos estudantes responderam que o cordel permitiu expor os contetidos da
maneira que melhor compreendiam. Ao descrever 0s conceitos referentes aos assuntos abordados, os discentes precisam
refletir sobre os conteudos, e transpor nos folhetos da maneira que melhor compreendessem. Ataide et al. (2008)
ressaltaram que os cordéis transformam o contetido considerado complexo em uma linguagem mais simples e acessivel,
o0 que facilita o entendimento.
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A passagem do cordel sob o titulo “Tecidos Fundamentais: parénquima, colénquima e esclerénquima.”, pode
exemplificar a afirmacéo da mudanca de aplicacdo da linguagem e entendimento dos conceitos pelos alunos.

[...]
Vou contar para VOcés Eles séo tecidos de preenchimento
O que sdo tecidos fundamentais Formados por células vivas,
Quais sdo suas funcbes Volumosas com vacuolo
E quais sdo os principais Sem esquecer que sdo ativas
VVou comecar pelos parénquimas Esses tecidos ocorrem
Que é o tecido mais abundante Em diversas partes da planta
Foque no que vou dizer Séo tantas suas fungdes
Que ta ficando interessante Que ndo sei te dizer quantas

Todos os discentes informaram que o cordel é um importante recurso para se trabalhar a escrita. Costa et al.
(2012) apresentam o cordel como forma de incentivo a escrita, como também a leitura, que pode suprir a necessidade e
a falta de materiais nas instituicbes de ensino, podendo ser utilizado pelos educadores como estimuladores de
alfabetizacdo e de escrita. Assim, conhecer a Literatura de Cordel, sua estrutura e coloca-la em prética, motiva a escrita
dos estudantes e, dessa forma, contribui no processo de alfabetizacdo dos discentes, diversificando o ensino (Lima &
Queiroz, 2022).

O cordel ndo s6 estimula os processos alfabetizadores, como também contextualiza os assuntos e discutem de
maneira direta e divertida temas que podem ser considerados de dificeis abordagens pelos professores. Além do mais, é
possivel utilizar tal estratégia em diferentes momentos durante as aulas, seja antes da apresentacdo do contetdo, como
forma de introduzir discussdes sobre o assunto, durante a abordagem do conteldo contextualizando os conceitos
abordados, ou ao final do contetido, atuando na revisdo dos assuntos.

Ressaltam-se também que o uso dos folhetos traz para a sala de aula a cultura local, a0 mesmo tempo em que e
desperta a criatividade dos participantes, pois os discentes sdo colocados a um género literario muito conhecido no
Nordeste brasileiro, o que permite aproximar-se e identificar-se mais com a cultura a qual pertencem. Através de registros
historicos e culturais, nota-se que, por muito tempo, a educacdo do Nordeste ficou restrita a elite da época, de modo que
0s cordéis tornaram um importante meio de contar as his(es)torias orais, como também um método de alfabetizacdo,
marcando a forte identidade dessa regido brasileira e proporcionando para as camadas populares recursos para manter-
se atualizadas sobre os acontecimentos de sua comunidade (Gaudencio & Borba, 2010).

Alves (2008, p. 105) afirma que o cordel “trata de uma manifestacdo artistica dentro da cultura popular”. E,
assim, vemos também o carater artistico da atividade, que amplia o imaginério e a criatividade, unindo os contetidos e a
arte, 0s quais podem expressar 0s assuntos abordados nos folhetos da maneira que os entendem. Tal aspecto é facilmente
representado no trecho do cordel “Xilema e Floema™:

[-]
Vasos condutores O Xilema é quem conduz
E o que eles devem fazer Agua e sais minerais
Os nomes desse casos Da raiz até as folhas
S8o Xilema e Floema Direto por seus canais
Que conduzem a seiva As células vivas
Sem nenhum problema. Que continuam ativadas
Para toda a planta E as células mortas
Sem haver dilema De cerne denominadas

Ampliar a criatividade dos discentes é um dos objetivos das metodologias ativas de ensino. Costa et al. (2020)
ressaltam que ao problematizar situacdes do cotidiano, e uni-los a atividades diferenciadas, permitem que os discentes
ajam com criatividade e possam solucionar o problema proposto. Neste ponto, a estratégia trabalhada desenvolve o ser
criativo, desperta a curiosidade para 0 novo e, aumenta a autonomia dos estudantes.

A atividade foi considerada de dificuldade média a dificil (32,5% cada). Isto pode ser um reflexo das dificuldades
apresentadas para aliar o conteudo tedrico ao artistico (52,5% dos respondentes citaram dificuldade mediana / 27,5%
dificil), organizar os versos e estrofes (42,5% mediano / 25% dificil) e encontrar imagens e xilogravuras para compor a
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capa do folheto (33,33% fécil / 41,03% mediano). E importante ressaltar que ao trabalhar a construcio de cordéis em
sala de aula cabe apresenta-lo em sua totalidade e com suas caracteristicas estruturais proprias e obrigatérias, como o uso
de imagem na capa (Figura 4), apresentada preferencialmente por meio de uma xilogravura, além de rimas, métricas e
oragdes. Porém, é possivel que tais regras podem dificultar a escrita dos textos, neste sentido, cabe entdo ao docente, que
ao predispor-se em utilizar essa estratégia, verificar as condicfes a possibilidade em utilizar toda a estrutura do cordel
ou apenas a porc¢do poética. A dificuldade encontrada em unir os contetidos de Anatomia Vegetal com a linguagem do
cordel foi um fator que dificultou a producdo, visto que se trata de um contedldo com grande quantidade de informacao
e conceitos distantes da realidade dos estudantes.

| ANATOMIA DA Redy: Epiderme e
FOLHA Unma Hkdthrda Profunda periderme
f

' RN
L)
|

ANATOMIA DAS FOLHAS ANATOMIA
CAULINAR

 CORDEL EDUCATIVO DE BOTANICA ° ’@%

WAL
&W%
yjfé

Figura 4. Capas dos cordéis produzidos pelos estudantes.

ANRTOMIR FOLIRR :
de conhecimento

As rimas foram outro desafio encontrado pelos estudantes durante a elaboracdo dos materiais, uma vez que, as
terminologias do contetdo frequentemente sdo consideradas complexas e de dificil associagdo. Outro foco seria na
caracterizacdo da atividade como cansativa, trabalhosa e desmotivante. Estes aspectos estdo associados ao fato de que a
construcdo demanda tempo, seja na escrita, como também na formatacdo e figuracdo dos folhetos, e em sua maioria,
abordam tematicas especificas, o que pode dificultar a producdo e desmotivar a atividade. Todavia, a partir das (re-)
leituras enquanto estuda o assunto para produzir o cordel, o estudante ressignifica os conceitos lidos, de modo que mesmo
termos mais complexos tornam-se mais acessiveis e com um aprendizado mais envolvente.

Dentre os pontos negativos apontados pelos estudantes, destacam-se a elaboracéo geral dos cordéis (rimas, versos
e estrofes) e relacionar o cordel com a tematica solicitada. A preocupacdo com a estruturacdo dos folhetos, como as
rimas, métricas e oragdes, € um dos fatores contribuintes para uma melhor aprendizagem, esses pontos estruturais sdo
elementos necessarios e obrigatérios nos cordéis. Abreu (2006) e Resende (2010) destacam que as escolhas de uma
metrificacdo correta e funcional, sdo indispensaveis para criacdo dos versos presentes no folheto de cordel o que auxilia
a despertar o interesse pelo assunto trabalhado. A isto, soma-se ainda que a falta de abordagens dessa metodologia unida
a tematicas cientifica sdo escassas durante a formagdo académica dos estudantes, possibilitando distanciamento da
literatura, e ocasionado dificuldades na elaboragdo e leitura dos materiais, uma vez que, as terminologias do contetdo
frequentemente sdo consideradas complexas e de dificil associacao.

Do individual ao coletivo: construindo o aprendizado em conjunto

Outra contribuicdo dos cordéis é a interacdo entre a equipe de elaboracdo do material, cujas respostas variaram
entre alta (48,15% dos respondentes), intermedidria (39,51%) e baixa (2,47%) interacdo entre os colegas. 1,23%
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afirmaram que a metodologia ndo possuiu carater integrativo, e 8,64%, foram indiferentes quanto a pergunta.
Presumivelmente, isso se dé ao engajamento e colaboracdo dos alunos na producdo dos folhetos, como também por se
tratar de uma metodologia diferenciada, pelo compartilhamento dos assuntos abordados e informacdes. Vale destacar
gue em alguns semestres, devido ao tamanho reduzido da turma, a atividade foi solicitada de modo individual, 9,86%
dos alunos néo responderam esta pergunta.

O cordel permitiu uma leitura e reflexdo sobre o conteido a ser trabalhado, discussdo e compartilhamento de
informacbes entre os membros da equipe, e posteriormente tais informacfes e ideias foram expostas aos colegas,
aumentando assim, a interagdo aluno-aluno; ao mesmo tempo em que mostra-se lidico, empolgante e dindmico também
mostra-se um importante método de compartilhamento dos contetdos e informagdes, permitindo uma aprendizagem
horizontal (aluno-aluno).

A producdo dos cordéis proporciona essas interligaces, sendo que para construir um folheto de cordel, os
estudantes precisam pensar e refletir sobre os assuntos, e procurar formas de transcrever e mostrar essas informagoes. E
guando apresentam duvidas sobre os conteidos, compartilham o que aprenderam com os membros da equipe, ou seja,
ensinando a tematica aos demais.

Ademais, Siqueira et al. (2020) destacam que o momento de construgéo dos folhetos, proporciona entrosamento
entre 0s membros da equipe, melhorando sua capacidade de trabalhar em grupo. Essas ferramentas beneficiam e
potencializam o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que ha o compartilhamento de informacGes e vivéncias
(Cunha, 2012). Nesse sentido, o0 entrosamento entre os constituintes de uma sala de aula é um dos principais fatores para
a melhoria da qualidade de ensino, que motiva e desafia 0s estudantes a se construir como um ser académico e social
(Berbel, 2011).

Assim, os folhetos de cordéis promovem entrosamentos diretos entre os estudantes, facilitando o
compartilhamento e, em consequéncia, melhor aprendizagem dos contetidos abordados.

IV. CONCLUSOES

Utilizar os cordéis como instrumento de ensino nos conteidos de Anatomia Vegetal mudou a percepcao dos estudantes
sobre a tematica, os quais, apos a realizacdo da tarefa, perceberam as vantagens da atividade no desenvolvimento
académico; isto pode ser refletido na mudanca significativa do interesse ao longo da produgdo e execugdo do cordel.
Ademais, a proposta desperta a pesquisa e criatividade dos praticantes, que passam a ressignificar os assuntos abordados
de maneira didatica e inovadora.

Ao confiarem em seus folhetos e os dos colegas como fonte de consulta e pesquisa para revisdao ou estudo, nota-
se também que contribui para a aprendizagem duradoura dos contetdos, facilitando a associagdo com a realidade dos
discente denotando significado ao que estdo estudando. Tal aspecto ¢ importante para relacionar com mais facilidade os
conceitos e defini¢des antes vistas como de dificil associagdo durante as aulas teoricas.

Os cordéis, além de contribuir na fixagdo e memorizacao dos conteudos, proporcionaram uma perspectiva
diferente da Botanica (em especial da Anatomia Vegetal), tornando a tematica mais leve e atrativa, despertando o
interesse, ndo s6 pela temdtica, mas também pela Literatura de Cordel. Apesar de se mostrar desafiadora, pela
estruturagdo padrdo (rimas, versos e estrofes), o que pode ser visto como cansativo e trabalhoso, os discentes se
envolveram e participaram ativamente da dindmica. Ao pensar, refletir e construir juntos seus folhetos a atividade
aumenta a intera¢do entre os estudantes, diminuindo anseios e nervosismos durante a producdo e apresentacdo do
material.

Por fim, atua na valorizagdo da cultura local, que, ao unir-se com os conteudos trabalhados de maneira simples,
agradavel e cativante, apresenta novas possibilidades de abordagem para docentes do ensino superior ¢ de diferentes
niveis de ensino. Além disso, atua como inspiragdo para os professores em formagao a romper o complexo ciclo permeia
a Boténica, uma vez que frequentemente consideram-na como uma area dificil e, por consequéncia, os discentes também
apresentam esta opinido.
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